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Editorial
noch vor wenigen Monaten 
waren sie vor allem Fachleu-
ten bekannt, heute sind sie
einer breiten Öffentlichkeit
ein Begriff: Stammzellen,
und im besonderen Maße
embryonale Stammzellen,
gelten als Heilsbringer oder
Teufels Werkzeug – je nach
Kenntnisstand und morali-
scher Überzeugung. Das
Thema verlangt nach Infor-
mation und  Stellungnahme.
Und Information und Wissen
wollen wir Ihnen, liebe Le-
serinnen und Leser, mit un-
serer aktuellen Ausgabe von
Forschung Frankfurt zum
Schwerpunktthema Stamm-
zellforschung an die Hand
geben. Es ist uns gelungen,
hochkarätige Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaft-
ler unserer Universität für
einen Beitrag zu gewinnen –
trotzdem repräsentiert die
Auswahl von Themen und
Autoren nur einen Ausschnitt
dessen, was an der Univer-
sität Frankfurt zu diesen
hochaktuellen Gebiet er-
forscht und gedacht wird. 
Die Stammzelldebatte be-
herrscht die Berichterstat-
tung in den Medien seit Wo-
chen und Monaten. Sie wird
engagiert und oft emotional
geführt. Bei dieser Diskussi-
on ist zunächst naturwissen-
schaftliches Faktenwissen
gefragt, das wir Ihnen mit
dieser Ausgabe vermitteln
möchten. Denn die genaue
Kenntnis der komplexen Vor-
gänge ist die Basis, um irra-
tionale Assoziationen und
Ängste zu vermeiden. Doch
auch die ethische Debatte
um die gesellschaftlichen
Konsequenzen nimmt hier
einen wesentlichen Raum
ein. Dabei beschränken sich
die Autoren in ihren Beiträ-
gen jedoch nicht ausschließ-
lich auf die Stammzellfor-
schung, sondern haben auch
die damit zusammenhängen-
den Themen im Blick, wie
die Reproduktionsmedizin
und die Präimplantations-
diagnostik (PID).
Was sind Stammzellen?
Stammzellen sind undiffe-
renzierte Zellen eines Orga-
nismus, die sich selbst ver-
vielfältigen und zu ausdiffe-
renzierten Tochterzellen
heranreifen können: ohne
Stammzellen kein Organis-
mus. Am Anfang steht die
befruchtete Eizelle, aus der
sich alle 200 bis 300 ver-
schiedenen Zelltypen ent-
wickeln. Dabei nimmt das
Entwicklungspotenzial der
Zellen von Stufe zu Stufe –
gewissermaßen hierarchisch
– ab. Während die embryo-
nalen Stammzellen ein sehr
hohes Differenzierungspo-
tenzial haben und alle Zel-
len des Körpers hervorbrin-
gen können, besitzen die
Stammzellen des erwachse-
nen Körpers, die adulten
Stammzellen, ein reduziertes
Potenzial. Sie haben klar
zugewiesene Aufgaben und
fungieren als »Reservebank«
für Zellen, deren Lebenszeit
beendet ist. So sind Kno-
chenmarkzellen verantwort-
lich für die Blutbildung,
Stammzellen der Haut für
die Bildung der oberen Haut-
schichten und Stammzellen
des Gehirns für die Bildung
der neuronalen Zellen. Ex-
perimente belegen, dass
adulte Stammzellen nicht
nur die ihnen originär zu-
gehörigen Zellen neu bilden
können, sondern – in ent-
sprechender Umgebung –
Liebe Leserinnen, liebe Leser,
auch andere Zellen. So kön-
nen sich Stammzellen aus
dem Knochenmark nicht nur
zu Blutzellen entwickeln,
sondern unter bestimmten
Voraussetzungen auch zu
Herz-, Leber- oder Muskel-
zellen. Dies wirft ein bis da-
hin ungeahntes Licht auf die
Regenerationsfähigkeit des
Körpers bei Verletzungen
und Erkrankungen wie Herz-
infarkt, Alzheimer und Par-
kinson, die heute noch irre-
parable Schäden verursa-
chen. Ob und wie dieses Po-
tenzial zur so genannten
Transdifferenzierung thera-
peutisch gezielt genutzt
werden kann, ist allerdings
noch unklar. 
Der Gesetzgeber erlaubt die
Forschung mit embryonalen
Stammzellen in einem be-
wusst sehr eng gefassten
Rahmen. Jedoch bleibt die
Entscheidung darüber, ob
embryonale Stammzellen in
Forschung und Medizin
überhaupt verwendet werden
sollen, im Rahmen der ge-
setzlichen Bestimmungen
die Gewissensentscheidung
eines jeden Einzelnen. Dies
bedeutet, sich dem schwie-
rigen Abwägungsprozess zwi-
schen dem Respekt vor dem
Embryo auf der einen Seite
und dem Einsatz von em-
bryonalen Stammzellen für
die Heilung von Patienten
auf der anderen Seite zu
stellen. Wir möchten mit
dieser Ausgabe einen Bei-
trag dazu leisten, dass Sie,
liebe Leserinnen und Leser,
Argumente klarer einschät-
zen und damit differenzier-
ter urteilen können.
Wir wünschen Ihnen eine
spannende Lektüre. Und
noch etwas: Dieses Heft bie-
tet auch Lesens- und Beach-
tenswertes aus vielen ande-
ren Gebieten.
Ihre Redaktion
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In der gegenwärtigen ethischen De-
batte werden adulte Stammzellen
als Alternative zu embryonalen
Stammzellen »gehandelt«. Die For-
schung an adulten Stammzellen
und ihre therapeutische Verwen-
dung gilt derzeit als ethisch unpro-
blematisch. Außerdem hegen viele
Wissenschaftler und Ärzte die Hoff-
nung, dass therapeutische Konzepte
mit adulten Stammzellen genauso
gut oder sogar besser zu verwirkli-
chen sind. Privatdozent Dr. Hans
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»Im Ameisenbau 
des Nazistaates« – 
Zu Zuckmayers »Geheimreport«
Auf 155 Seiten porträ-
tierte Carl Zuckmayer
1943/44 für den ameri-
kanischen Geheimdienst
deutsche Künstler, die
nach der Machtergrei-
fung Hitlers im Land ge-
blieben waren. Erst jetzt
– 25 Jahre nach seinem
Tod – konnte der »Ge-
heimreport« publiziert
werden. An der kom-
mentierten Edition, die
im Frühjahr 2002 im Wallstein-Verlag erschien, war auch die Frankfurter
Geschichts- und Germanistikstudentin Johanna Schrön beteiligt. 
Forschung aktuell
Stifter und Sponsoren
Universitätsgeschichte
Gute Bücher
Vorschau
»Forscher müssen von 
Anfang bis zum Ende 
Rechenschaftablegen«
Der Vorsitzende des Nationalen Ethikrats und
Rechtsprofessor an der Universität Frankfurt,
Prof. Dr. Spiros Simitis, nimmt in einem Inter-
view Stellung zur aktuellen ethischen und ge-
sellschaftlichen Debatte über die Stammzellfor-
schung. Er plädiert für ein Höchstmaß an Trans-
parenz, die von jedem Forscher erbracht wer-
den müsse. Die Ergebnisse dieser Forschung
müssten öffentlich zugänglich und nutzbar sein.
Was zum Grundwissen der Gesellschaft gehöre,
solle der wissenschaftlichen Gemeinschaft nicht
durch Patentierung vorenthalten werden.
Präimplantationsdiagnostik –
Zum Wohl des Kindes?
Die Präimplantationsdiagnostik (PID) ist eine
besondere Form der vorgeburtlichen Diag-
nostik. Mit dieser Methode kann ein Em-
bryo bereits nach wenigen Zellteilungen
der in vitro, also in Zellkultur, befruch-
teten Eizelle auf Erbkrankheiten und
schwere Behinderungen untersucht
werden – und zwar vor dem Transfer
des Embryos in die Gebärmutter und
damit vor dem Eintritt einer Schwan-
gerschaft. Ziel ist es, Eltern zu einem ge-
sunden Kind zu verhelfen, indem nur
»gesunde« Embryonen in die Gebärmutter
übertragen werden. Dr. Dieter Schäfer erläu-
tert den gegenwärtigen Stand der Diskussion. 
40
46
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Mit zehn Millionen Euro fördert das
Bundesministerium für Bildung
und Forschung (BMBF) Initiativen
zur Unternehmensgründung. Damit
sei eine neue Gründerkultur an den
Hochschulen geschaffen, hob Bun-
desforschungsministerin Edelgard
Bulmahn in einer Pressemitteilung
hervor.DasEXIST-Programmför-
dert insgesamt zehn Regionen, in
denen Hochschulen mit der Wirt-
schaft kooperieren, um »innovative
Ideen aus den Hochschulen durch
Neugründungen wirtschaftlich zu
verwerten«. Alle EXIST -Regionen
arbeiten in Netzwerken zusammen,
um Erfahrungen auszutauschen
und gemeinsame Öffentlichkeitsar-
beit zu betreiben.
Dazu gehört auch das Gründer-
netzwerk Route 66, zu der sich die
Universität Frankfurtmit den Fach-
hochschulen Frankfurt und Wiesba-
den sowie der Hochschule für Ge-
staltung in Offenbach zusammenge-
schlossen hat. Ziel des Netzwerkes
ist es,AngebotefürStudierende,Ab-
solventenundHochschulmitarbeiter
zu verbessern,die eineigenesUnter-
nehmen gründen wollen. Unter-
stützt wird Route 66 – der Name be-
zieht sichaufdieAutobahn A66, die
die vier Hochschulen verbindet 
– von sechs Beratungs- und Trans-
ferpartnern, zwei Partnern aus der
Kreditwirtschaft sowie vier kommu-
nalen und Medienpartnern. Zentra-
le Komponente der Universität im
Netzwerk ist der Unibator; dieser so
genannte »Pre-Incubator« mit ei-
nem Fokus auf E-Commerce wird
am Fachbereich Wirtschaftswissen-
schaften der Johann Wolfgang
Goethe-Universität Frankfurt unter
Leitung von Prof. Dr. Bernd Skiera
betrieben. Gründern wird in der er-
sten Phase die Gelegenheit gegeben,
ihre Produktideen zu entwickeln
und die Vorbereitungen für den er-
sten Businessplan zu treffen. Dazu
können sie drei Monate lang Büro-
räume und Infrastruktur nutzen.
Der Unibator steht als Teil der Lehre
allen Studenten, die die Eingangs-
voraussetzungen erfüllen,kostenlos
zur Verfügung. Dieses Netzwerk soll
mit Hilfe der Fördermittel aus dem
EXIST-Programm personell gestärkt
werden. Daneben sollen verstärkt
Lehrveranstaltungen für potenzielle
Existenzgründerangeboten werden.
Die Firma Innovectis wird als Pa-
tent-Verwertungsagentur der süd-
hessischen Hochschulen besonders
bei Gründungen im High-Tech-Be-
reich eingebunden werden.  ◆
Mit Ideen aus Hochschulen Unternehmen gründen: 
EXIST-Transfer-Wettbewerb 
fördert Route 66
Seit Anfang des Jahres ﬁnanziert
das Bundesministerium für Bildung
und Forschung (BMBF) ein Ver-
bundprojekt mit dem Titel »Schalt-
bare biochemische Pinzetten als
Werkzeuge zur molekularen Orga-
nisation und Manipulation von Pro-
teinen« mit 2,1 Millionen Euro. Be-
teiligt sind neben dem Institut für
Biochemie der Johann Wolfgang
Goethe-Universität unter Leitung
von Prof. Dr. Robert Tampé auch
Material- und Biowissenschaftler in
ForschungsteamsausUniversitäten
und Unternehmen in Tübingen und
Freiburg.
Proteine zeigen im Gegensatz zu
Nukleinsäuren eine extrem breite
Vielfalt von funktionellen und phy-
sikochemischen Eigenschaften, die
in ihrer komplexen und oft sehr
empﬁndlichen Molekülstruktur be-
gründet sind. Ihre Handhabung
setzt daher Werkzeuge voraus, mit
denen Proteine auf molekularer
Ebene deﬁniert, modiﬁziert und an
Oberﬂächen organisiert werden
können. In diesem Zusammenhang
erhalten nanobiotechnologische
Verfahren zunehmend große Be-
deutung. 
Ziel des Projekts von Robert
Tampé ist die Entwicklung von mo-
lekularen Strukturen, die selektiv
an Polypeptide beziehungsweise
Proteine binden. Die so genannten
»biochemischen Pinzetten« sollen
Biochemische Pinzetten 
sind Werkzeuge der Nanotechnologie 
Nachrichten
Protein-Chips:
Molekulare Orga-
nisation und Struk-
turierung von Pro-
teinen an funktio-
nalisierten Ober-
ﬂächen.
dazu verwendet werden, Proteine
kontrolliert und »dicht gepackt« auf
Oberﬂächen zu befestigen, damit
diese ihre katalytische Aktivität op-
timal entfalten können. Eine solche
Methode erlaubt die Herstellung
von Proteinchips mit einer extrem
hohen Dichte, wie sie für die funk-
tionale Proteomanalyse benötigt
werden. Außerdem können kom-
plexe Multi-Enzym-Strukturen wie
in einem Legobaukasten »gebaut«
werden, um spezielle biokatalyti-
sche Prozesse durchführen zu kön-
nen oder physikalische Sonden zu
binden. Nach der ersten Förderperi-
ode wird eine zweite, produktorien-
tierte Projektförderung im Rahmen
einer Firmenausgründung ange-
strebt. 
Weitere Informationen zur 
Nanobiotechnologie und dem
Forschungsprojekt ﬁnden sich im
Internet unter http://www.biochem.
uni-frankfurt.de/ und http://www.
nanobio.de/.   ◆Altersdemenz und andere geronto-
psychiatrische Erkrankungen be-
treffen immer mehr alte Menschen,
deren Zahl weiter zunimmt. Die De-
menzforschung benötigt dringend
neue Impulse, um das immer drän-
gendere Problem einer angemesse-
nen Versorgung in den Griff zu be-
kommen. Mit der Stiftung einer
Professur für Gerontopsychiatrie für
zunächst drei Jahre hat die BHF-
BANK-Stiftung ein Zeichen gesetzt
und den Schwerpunkt Neurologie
am Universitätsklinikum gestärkt.
Die Professur wird der Klinik für
Psychiatrie und Psychotherapie I
zugeordnet. Die feierliche Vertrags-
unterzeichnung fand im Mai durch
den Vorstandsvorsitzenden der
BHF-BANK-Stiftung, Dietmar
Schmid, dem Präsidenten der
Goethe-Universität, Prof. Dr. Rudolf
Steinberg, dem Ärztlichen Direktor
der Universitätsklinikums, Prof. Dr.
Roland Kaufmann, und dem Dekan
des Fachbereichs Medizin, Prof. Dr.
Josef Pfeilschifter, statt.  ◆
Stiftungsprofessur für Gerontopsychiatrie der BHF-Bank-Stiftung: 
Neue Impulse für die Demenzforschung
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Nachrichten
Der Nobelpreisträger für Medizin
des Jahres 1999, Prof. Dr. Günter
Blobel, war diesjähriger Inhaber der
Rolf-Sammet-Stiftungsgastprofessur
der Aventis Foundation. Mit ihm
wurde ein herausragender Forscher
ausgewählt, der mit seinen Arbeiten
fundamentale Aspekte der Zell- und
Molekularbiologie aufgeklärt hat.
Eine Woche lang war Blobel Gast
der Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versität Frankfurt; dabei hielt er
zahlreiche Vorlesungen und führte
Gespräche mit Vertretern aus der
Wissenschaft und der Wirtschaft der
Region. 
Günter Blobel forscht und lehrt
am renommierten Howard-Hughes-
Institut an der Rockefeller Univer-
sität in New York. In seinen bahn-
brechenden Arbeiten hat der Wis-
senschaftler bereits in den 1970er
Jahren allgemeine Prinzipien für
den Membrantransport von Prote-
inen formuliert. Diese so genannte
Signalhypothese ist heute Standard-
lektüre in jedem Zellbiologielehr-
buch. Danach tragen Proteine, die
durch eine Membran transportiert
werdenmüssen,eineSignalsequenz,
die ihren Bestimmungsort kenn-
zeichnet – ein »Postleitsystem« für
Proteine.
Günter Blobel absolvierte den er-
sten Teil seiner medizinischen Aus-
bildung am Fachbereich Medizin
der Universität Frankfurt und been-
dete das Studium nach Zwischen-
stationen in Kiel und München in
Tübingen. 1962 schiffte sich der ge-
bürtige Schlesier auf einen Stahl-
frachter nach Montreal ein – ohne
Rückfahrschein,wiesichinzwischen
herausgestellt hat. Seine Disserta-
tion fertigte er bei Prof. Dr. Van R.
Potter an der Universität von Wis-
consin in Madison an. Danach
wechselte Blobel an die Rockefeller
Universität zu Prof. Dr. George Pala-
de, der 1974 den Nobelpreis für Me-
dizin erhielt. Diese Begegnung war
schicksalhaft, wie Blobel betont,
und die Zellbiologie hat ihn seither
niemehrlosgelassen.
Blobel istnicht nur ein interna-
tional renommierter Wissenschaft-
ler, sondern auch Kosmopolit, und
– geprägt durch das  eigene Erleben
der Kriegszeit – Humanist und Mä-
Nobelpreisträger Günter Blobel war 
Rolf-Sammet-Stiftungsgastprofessor 2002 
zen. Sein leidenschaftlicher Einsatz
für den Erhalt des deutschen Kul-
turerbes hat Aufsehen erregt und
Maßstäbe gesetzt, vorallemsein En-
gagement für den originalgetreuen
Wiederaufbau der Dresdner Frauen-
kirche und der Leipziger Univer-
sitätskirche. Soeben berief ihn Papst
Johannes Paul II in die Akademie
der Wissenschaften des Vatikans.  ◆
Bei seinem Aufenthalt in Frankfurt traf der Nobelpreisträger
und diesjährige Inhaber der Rolf-Sammet-Stiftungsgast-
professur Prof. Dr. Günter Blobel seinen Lehrer Prof. Dr. Walter
G. Ried wieder. Vor 55 Jahren, so notierte er im Gästebuch,
hörte er Rieds Chemievorlesungen und beschloss, »dabei« zu
bleiben. Nachrichten
Forschung Frankfurt 3/2002  6
Während sich die molekulare
Forschung zur Artenvielfalt noch
sehr auf die Untersuchung der Gene
konzentriert, rücken in der biome-
dizinischen Forschung die Proteine
als Träger von speziﬁschen Funkti-
onen stärker in den Mittelpunkt der
wissenschaftlichenAufmerksamkeit.
Diese als »Proteomics« bezeichnete
aktuelleWissenschaftsrichtung, die
auch im Forschungsproﬁl der Jo-
hann Wolfgang Goethe-Universität
in den kommenden Jahren eine
wesentliche Rolle spielen wird, be-
schäftigt sich mit der komplexen
Frage nach der Funktion der Gen-
produkte, also der Proteine, aus de-
nen alle lebenden Zellen überwie-
gend bestehen. Gemeinsam mit den
Biomedizinern in der Arbeitsgruppe
von Prof. Dr. Michael Karas (Phar-
mazeutische Chemie) werden die
Biologen versuchen, Proteinfunk-
tionen zu identiﬁzieren,dieim evo-
lutionärenKontext von Interesse
sind. Ziel des Forschungsprojekts ist
es auch, die Forschungsschwer-
punkte der Biomediziner undder
Biologen auf diesem Gebiet konzep-
tionell und methodisch miteinander
zu verbinden.
Der Preisträger, in Frankfurt-
Höchst geboren, studierte von 1988
bis 1993 Biologie mit dem Schwer-
punkt Botanik (Prof. Dr. Günter
Kahl) an der Universität Frankfurt.
1993 schrieb er seine Dissertation
bei Prof. Dr. Bruno Streit zu dem
Thema »AusbreitungderHeide-
schneckeTrochoidea geyeri auf ver-
schiedenen räumlichen Maßstabs-
ebenen«. Anschließend verbrachte
er als DAAD-Stipendiat und Postdoc
ein Jahr am Marseiller »Institut Me-
diterranéen d‘Écologie et Paléoéco-
logie« des »Centre National de Re-
cherche Scientiﬁque« bei Dr.
Frédéric Magnin, wo Pfenninger
kleinräumige Populationstrukturen
von Landschnecken studierte. Seit
Dezember 1998 ist er wissenschaftli-
cher Assistent in der Abteilung
»Ökologie und Evolution« und ar-
beitet an seiner Habilitation zum
Thema »Artbildung bei Mollusken«.
Trotz hochspezialisierter Forschung
braucht jeder Schneckenforscher
auch eine Sammelleidenschaft:
»Ganz besonders faszinierend ﬁnde
ich an unserer Art der Forschung
die Verbindung von Freilandarbeit,
Labor und Auswertung am Compu-
ter, wobei leider die ersten beiden
zugunstendesletzterenimmermehr
in den Hintergrund treten. Äußerst
praktisch ist es, dass meine Frau
Anne, ebenfalls Biologin, auch sehr
gerne auf Sammelreise geht.«  ◆
Adolf Messer-Stiftungspreis 2002 fördert
Forschungsproﬁl »Proteomics«
Der 35-jährige Diplom-Biologe Dr.
Markus Pfenninger wurde Anfang
Juni mit dem Adolf Messer-Stif-
tungspreis 2002 ausgezeichnet. Er
erforscht in der Abteilung »Ökolo-
gie und Evolution« bei Prof. Dr.
Bruno Streit am Zoologischen Insti-
tut, welche Rolle Signalproteine im
Kriechschleim von Landschnecken
bei der artspeziﬁschen Erkennung
spielen. In seinem interdisziplinär
angelegten Forschungsvorhaben,
das nun mit dem Preisgeld in Höhe
von 25000Euroﬁnanziert werden
kann, möchte Pfenninger Techni-
ken und Konzepte der Proteom-
forschung in die evolutionäre Biodi-
versitätsforschung integrieren. Mit
dem Preis der Stiftung werden zu-
kunftsweisende Projekte derGrund-
lagenforschung an der Universität
Frankfurt gefördert; das Besondere
an dem Preis: Er wird für künftige
Projekte verliehen. 
In »Forschung 
aktuell«, Seite 72,
berichtet Markus
Pfenninger über
Details seiner wis-
senschaftlichen 
Arbeit.
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WERBUNGJeder Wein besitzt seinen eigenen Charakter: Das Bukett der edlen Tropfen
wird von etwa 800 Aromastoffen geprägt, die unsere Sinnesorgane auf ihre
Weise wahrnehmen können. Was macht das Aroma aus, wie bildet es sich
in der Pflanze? Mit hochspezialisierten Nachweismethoden können For-
scher heute den Entstehungsprozess der Aromastoffe verfolgen und haben
dabei die Beteiligung eines bisher unbekannten zweiten Weges der Biosyn-
these nachgewiesen. Die entwickelten Nachweismethoden lassen sich auch
für die medizinische Forschung nutzen.
8
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D
ie wahrscheinlich älteste (zirka 1000 Jahre
v. Chr.) lebensmittelrechtliche Vorschrift wurde
im Vorderen Orient auf einer phönizischen
Steinplatte eingeritzt gefunden. Sie lautet:
»Du sollst den Wein Deines Nachbarn nicht
verzaubern.« Wein ist eben ein besonde-
rer Saft, und die Rebe gehört zu den äl-
testen Kulturpﬂanzen. Sie war so-
wohl den Ägyptern um 3500
v. Chr. als auch den Babylo-
niern und Indern bekannt.
Wein hat daher seit jeher
das Interesse auch des Na-
turwissenschaftlers auf
sich gezogen, was zur
Begründung einer eige-
nen Weinwissenschaft –
der Önologie – geführt
hat. Forscher bemühen
sich heute, vor allem den
besonderen geschmackli-
chen Charakter der Weine
mit wissenschaftlichen Me-
thoden zu erfassen und zu ob-
jektivieren. Verglichen mit dem
Bierbrauen, das man heute le-
bensmitteltechnologisch so
vollkommen beherrscht, dass
der Verbraucher immer die
gleiche Qualität und den glei-
chen Geschmack erwarten kann,
besitzt jedoch jeder Wein einen ei-
genen Charakter.
Zweifelsohne spielen die Aroma-
stoffe, entsprechend ihrer ausgepräg-
ten Wirkung auf unsere Sinnesorga-
ne, hier eine entscheidende Rolle.
Das Aroma oder »Bukett« des Weins
wird dabei von etwa 800 Aromastof-
fen geprägt. Bei den Aromastoffen des
Wein ist ein besonderer Saft
Zur Biosynthese von Duft- 
und Aromastoffen höherer Pﬂanzen
von Matthias Wüst 
und Armin Mosandl
Weins unterscheidet man zwischen den originären
Traubenbukettstoffen (Stoffe, die in der intakten Beere
vorhanden sind), dem sekundären Traubenbukett (Stof-
fe, die bei den Verarbeitungsprozessen – Mahlen, Mai-
schen, Pressen – der Trauben gebildet werden), dem
Gärbukett (Stoffe, die bei der alkoholischen Gärung ent-
stehen) und dem Lager-(Alterungs-)bukett. Wie aus
zahlreichen Untersuchungen hervorgeht, besitzen
die originären Traubenbukettstoffe eine
zentrale Bedeutung für die ge-
schmackliche Ausprägung
des sortentypischen
Weinbuketts. 9
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Monoterpene prägen 
das Bukett vieler Weine
Originäre Traubenbukettstoffe sind Aromastoffe, wie sie
in den intakten pﬂanzlichen Zellen der Weinbeere vor-
kommen. Die wichtigsten von ihnen gehören zu der
Naturstoffgruppe der Monoterpene und prägen das sor-
tentypische, süßlich-blumige Bukett vieler Weißwein-
sorten wie Muskateller, Gewürztraminer und Scheure-
be. Neben den Monoterpenalkoholen Linalool, Nerol
und Geraniol sind mehrere zyklische Ether und Lactone
als potente Geruchsstoffe identiﬁziert worden, die durch
komplizierte Prozesse in der Pﬂanze aus den vorher er-
wähnten Monoterpenalkoholen gebildet werden  .
Das sich hieraus ergebende Terpenproﬁl kann zur Cha-
rakterisierung der verschiedenen Rebsorten genutzt
werden /1/. Man unterscheidet heute prinzipiell drei
Klassen: Die hocharomatischen Muskat-Sorten (Mono-
terpengehalte bis 6mg/l), die aromatischen Nicht-Mus-
kat-Sorten (Monoterpengehalte zwischen 1 und 4mg/l)
sowie die terpenarmen Sorten, zu denen vor allem die
französischen Weißweinsorten wie Chardonnay und
Sauvignon Blanc zählen (Monoterpengehalte unter
1mg/l) /2/.
Neben den freien geruchsaktiven Monoterpenen
kommen aber auch an Zucker gebundene Monoterpene
(so genannte Glykoside) in beträchtlichen Mengen vor.
Diese Glykoside sind von sich aus nicht ﬂüchtig und
somit geruchsinaktiv. Sie können jedoch während der
Weinherstellung durch Behandlung mit Enzymen (so
genannte Glykosidasen) freigesetzt werden und stellen
somit ein beträchtliches Aromapotenzial dar. Der direk-
■ 3 ■ 2
■ 1
te Einsatz von glykosidspaltenden Enzymen ist lebens-
mittelrechtlich zwar nicht erlaubt, jedoch bewirken
Pektinasen, die zur Verbesserung der Filtrierbarkeit des
Mostes eingesetzt werden dürfen, diesen Nebeneffekt.
Längst optimieren die Anbieter dieser Enzympräparate
heute bewusst solche Nebenaktivitäten auf biotechnolo-
gischem Weg und bieten diese Produkte als Aroma-En-
zyme an.
Die Biosynthese des Aromas
Obwohl Monoterpene einen wichtigen Beitrag zum Ge-
schmack des Weines liefern, wussten Wissenschaftler
und Anwender bisher nicht allzuviel über ihre Biosyn-
these in der Weinpﬂanze. Freie und glykosidisch gebun-
dene Monoterpene wurden sowohl in den Stängeln
und Blättern, als auch in den Beerenhäuten (Exokarp)
und im Beerenﬂeisch (Mesokarp) nachgewiesen. Der
individuelle Beitrag dieser Organe und Gewebe zur ge-
samten Monoterpen-Biosynthese war dabei ebenso un-
geklärt wie ein potenzieller Transport der Monoterpene
zwischen Blatt und Beere. So gingen die Forscher zu-
nächst davon aus, dass glykosidisch gebundene Mono-
terpene vom primären Biosyntheseort im Blatt in die
Beere transportiert werden und dort während der Rei-
fungsphase akkumulieren. Allerdings zeigen Blätter,
Linalool
Geraniol
Nerol
Citronellol
Hotrienol
Weinlacton
cis-Rosenoxid
α-Terpineol
Neroloxid
Terpenoide Aromastoffe des Weins
Aromastoff Struktur Geruchseigenschaft Geruchsschwellenwert
[￿g/l]
blumiger Duft mit
leichten Akzenten von
Gewürz und Zitrone
15
feiner Rosenduft,
leicht süß 30
frischer, leicht pflaumiger,
rosiger Duft mit betonten
Zitrusakzenten
400
kraftvoller, etwas
wachsig wirkender
Rosenduft
15
blumig-süßer Duft
110
süßlicher, kokosnuss-
artiger Duft 0,01
durchdringend grüner, gras-
artiger Stängelduft; erinnert
an Rose und Geranium
0,2
blumig-süßer, an Flieder
erinnernder Duft mit leichtem
Fichtennadeleinschlag
400
würzig-grüne, leicht
blumige Geranium-
note
110
Klassifizierung der Rebsorten anhand der Monoterpengehalte
Muskat-Sorten
(bis zu 6mg/l)
Aromatische
Nicht-Muskat-Sorten
(1–4mg/l)
Terpenarme
Sorten
(unter (1mg/l)
Canada Muscat
Muscat d’Alexandrie
Gelber Muskateller
Muscato Bianco
del Piemonte
Muskat Hamburg
Muskat Ottonel
Moscato Italiano
Würzer
Gewürztraminer
Huxelrebe
Morio-Muskat
Müller-Thurgau
Riesling
Scheurebe
Schönburger
Silvaner
Aryan
Bacchus
Cabernet-Sauvignon
Chardonnay
Merlot
Ruländer
Shiraz
Sultana
Sauvignon Blanc
400
300
200
100
0
1,2
Terpenprofile aromatischer Rebsorten
Muskateller Morio-Muskat Siegerrebe Schönburger Würzer
12 8 4 1 12 8 4 84 12 8 4 84 1 12 8 4 84 1 12 8 4 84 1 12 8 4 84 1 12 8 4
hrel
100
0
Huxel Kerner Müller-Thurgau Riesling Scheurebe
12 8 4 1 12 8 4 84 12 8 4 84 1 12 8 4 84 1 12 8 4 84 1 12 8 4 84 1 12 8 4
hrel
34
8 7 5, 6
91 0 1 1
12
Durch eine quantitative Analyse von zwölf Monoterpenen
kann für jede Rebsorte ein so genanntes Terpenproﬁl ermittelt
werden. Die relative Konzentration der ausgewählten Monoter-
pene (hrel) wird in einer Balkengraﬁk dargestellt. Das erhaltene
Proﬁl ist mit einem Fingerabdruck vergleichbar und erlaubt ei-
ne objektive Unterscheidung der Sorten. 
■ 3
Die verschiede-
nen Rebsorten
können anhand
ihrer Monoterpen-
gehalte in drei
Gruppen eingeteilt
werden. 
■ 2
Strukturformeln, Geruchseigenschaften und Geruchs-
schwellenwerte von einigen Aromastoffen des Weins. Alle ab-
gebildeten Aromastoffe gehören zur Naturstoffklasse der Mo-
noterpene. Der Geruchsschwellenwert gibt an, ab welcher Kon-
zentration der Aromastoff von unserer Nase erkannt werden
kann. Er wird in Mikrogramm pro Liter (µg/l) angegeben, also
in millionstel (!) Gramm pro Liter. 
■ 110
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Beerenhaut und Beerenﬂeisch völlig verschiedene Ter-
penmuster. So ist das dominierende Monoterpen im
Beerenﬂeisch Linalool, während im Blatt Geraniol do-
miniert .
Für den Weinbau ist es von entscheidender Bedeu-
tung, den genauen Ablauf der Monoterpen-Biosynthese
zu kennen. Versteht man den genauen Ablauf, so kann
gezielt die Qualität eines Weins im Hinblick auf das sor-
tentypische Bukett beeinﬂusst werden. Vor diesem Hin-
tergrund bekam die Erforschung der Monoterpen-Bio-
synthese einen neuen Impuls, als ein bisher völlig über-
sehener Biosyntheseweg des Grundstoffwechsels ent-
deckt wurde.
Zwei Wege zu einem Naturstoff
Bereits in den 1950er Jahren schien die Biosynthese
von pﬂanzlichen Terpenen grundsätzlich geklärt zu sein.
■ 4
Alle Terpene sind nach einer Art
Baukastensystem aus dem gleichen
Grundbaustein aufgebaut, dem so
genannten Isopentenyldiphosphat
(IPP), bei dem es sich um ein ver-
zweigtes Molekül mit fünf Kohlen-
stoffatomen handelt, also um einen
so genannten C5-Baustein. Alle Ter-
pene werden aus diesem Grundbau-
stein durch sukzessive Kettenver-
längerung (»head to tail«-Verknüp-
fung) aufgebaut. Monoterpene wer-
den dabei aus zwei C5-Bausteinen
aufgebaut, Sesquiterpene aus drei
C5-Bausteinen, Diterpene aus vier
C5-Bausteinen und so fort. Hieraus
ergibt sich eine unglaubliche Vielfalt
an strukturell verschiedenen Natur-
stoffen (zwischen 25000 und
30000). Wissenschaftler nahmen
bisher an, dass die Biosynthese von
IPP in allen Organismen über einen
einheitlichen Weg verläuft, der als
Mevalonat-Weg (MVA) bezeichnet
wird und im Cytosol der Zelle statt-
ﬁndet (als Cytosol bezeichnet man
das Grundplasma, in das die Orga-
nellen, Membransysteme und Pro-
teine der Zelle eingebettet sind).
Erst 1993 wurde ein hypotheti-
sches Schema eines neuartigen Bio-
syntheseweges publiziert/3/, und
mittlerweile ist bekannt, dass es in
Bakterien, Grünalgen und höheren
Pﬂanzen, nicht jedoch in Säugetie-
ren, tatsächlich einen alternativen
Weg zur Bildung von IPP gibt, den so genannten
Deoxyxylulose-phosphat/Methylerythritol-phosphat-
Weg (DOXP/MEP). Seitdem wurden vor allem durch
die Arbeitsgruppen Rohmer an der Universität Straß-
burg, Arigoni an der Eidgenössischen Technischen
Hochschule Zürich und Lichtenthaler an der Techni-
schen Universität Karlsruhe grundlegende Erkenntnisse
beigesteuert /4/. So ist dieser neue Biosyntheseweg in
den Pﬂanzen wahrscheinlich in den Plastiden lokalisiert.
Plastide sind semiautonome Zellorganellen, die integra-
ler Bestandteil einer jeden Pﬂanzenzelle sind. Im Ge-
gensatz zu den Säugetieren benutzen Pﬂanzen jedoch
sowohl den klassischen cytosolischen MVA-Weg als
auch den neuartigen plastidären DOXP/MEP-Weg zum
Aufbau ihrer Terpene. Die beiden Biosynthesewege sind
dabei in der Zelle räumlich getrennt (kompartimentiert)
und führen zu verschiedenen Endprodukten: Monoter-
pene, Diterpene und Carotinoide werden über den
DOXP/MEP-Weg gebildet, wohingegen Sequiterpene,
Triterpene und Polyterpene über den klassischen MVA-
Weg aufgebaut werden. Die Kompartimentierung ist al-
lerdings nicht absolut, und je nach physiologischen Be-
dingungen (Stress, Hemmstoffe) ﬁndet ein Austausch
von mindestens einem Stoffwechselprodukt zwischen
beiden Biosynthesewegen statt (dynamische Nutzung
der Ressourcen) . 
Diese Dichotomie bei den höheren Pﬂanzen deuten
wir heute als eine im Zuge der Evolution erworbene Ei-
genschaft. Wir nehmen an, dass sich die Chloroplasten
■ 5
Zeit
Zeit
Zeit
(3S)
(3R)
(3R)
(3S)
(3R)
(3S)
Verteilung der Monoterpene in der Weinpflanze
Blatt
Fruchtfleisch
Beerenhaut
Detektor-
signal
Detektor-
signal
Detektor-
signal
Abgebildet sind drei so genannte Chromatogramme, die mit Hilfe der Gaschroma-
tographie erhalten wurden. Sie zeigen die Auftrennung der Monoterpene in den ver-
schiedenen Teilen der Weinpﬂanze (Sorte Muskat Ottonel). Jeder Balken oder »Peak«
in einem solchen Chromatogramm repräsentiert ein Monoterpen (von links nach
rechts: (3R)-Linalool, (3S)-Linalool, Nerol, Citronellol und Geraniol). Die Höhe eines
Peaks ist der Konzentration des jeweiligen Monoterpens proportional. Wie man er-
kennt, ist die Monoterpenverteilung in der Weinpﬂanze sehr heterogen: Im Blatt (er-
stes Chromatogramm) dominiert Geraniol, im Fruchtﬂeisch (zweites Chromatogramm)
dagegen (3S)-Linalool. Das Monoterpenproﬁl der Beerenhaut (drittes Chromato-
gramm) ist mit dem Proﬁl des Blattes vergleichbar.
■ 4sogar deutlich darunter), wenden wir zur Extraktion
eine effiziente Methode an: Die so genannte »Stir Bar
Sorptive Extraction« (SBSE). Hier wird das Pﬂanzenma-
terial homogenisiert und mit einem magnetischen Rühr-
stäbchen extrahiert. Das Rührstäbchen ist mit einer dün-
nen Schicht überzogen, das die lipophilen (in Fett lösli-
chen) Aromastoffe selektiv aufnimmt (adsorbiert). Es ist
Schema der Terpen-Biosynthese in Weintrauben
Cytoplasma:
MVA-Weg
Plastid:
DOXP-Weg
Sesquiterpene
Triterpene
Polyterpene
Monoterpene
Diterpene
Carotinoide
?
HMGR
Mevinolin
Cerivastatin
DXR Fosmidomycin
11
Aromaforschung
Forschung Frankfurt 3/2002 
(Plastide, die Chlorophyll, Blattgrün, enthalten) von
Vorläufern der Cyanobakterien herleiten, die als Endo-
symbionten in die Pﬂanzenzelle gelangt sind. Offenbar
haben sie sich während der Co-Evolution ihren eigen-
ständigen Weg der Biosynthese bewahrt. Die Ent-
deckung dieses Biosyntheseweges bietet auch neue Per-
spektiven für die pharmazeutische, chemische und bio-
logische Forschung. So bieten sich Möglichkeiten zur
Entwicklung einer neuen Klasse von Herbiziden. Da der
DOXP/MEP-Weg in Säugetieren nicht genutzt wird, öff-
nen sich auch neue Wege zur Entwicklung wirksamer
Medikamente gegen Infektionen mit Bakterien und
Protozoen (zum Beispiel Malaria /5/): Ein Hemmstoff,
der speziﬁsch in diesen neuen Biosyntheseweg eingreift,
kann gezielt gegen Bakterien und Protozoen eingesetzt
werden.
Isotopenmarkierte Vorstufen
weisen den Weg
Für den Weinanbau besteht natürlich ein grundlegen-
des Interesse, die Biosynthese der primären Traubenbu-
kettstoffe in der Weinpﬂanze zu verstehen, das heißt
festzustellen, in welchem Teil der Weinpﬂanze und in
welchem Umfang der neue DOXP/MEP-Weg zur Bio-
synthese der terpenoiden Aromastoffe genutzt wird.
Deshalb wurde in einer interdisziplinären Zusammenar-
beit mit der Forschungsanstalt Geisenheim, Fachge-
biet Rebenzüchtung und Rebenveredlung, ein
entsprechendes Forschungsprojekt gestartet. Für
die Lösung der Fragestellungen haben wir isoto-
penmarkierte Vorstufen (so genannte Präkursoren)
eingesetzt, welche Schlüsselzwischenprodukte der
jeweiligen Biosynthesewege sind. Für den
DOXP/MEP-Weg ist dies zum Beispiel deute-
riummarkierte Deoxyxylulose (d2-DOX)
und für den MVA-Weg deuteriummarkier-
tes Mevalonsäurelacton (d2-MVL). Die Vortei-
le einer Markierung mit dem schweren
Wasserstoffisotop Deuterium liegen zum
einen in seiner Stabilität (Deuterium ist
nicht radioaktiv) und zum anderen in der
Einfachheit seines Nachweises begrün-
det: Ein Einbau von deuteriummarkier-
ten MVL oder DOX ist mit Hilfe der Mas-
senspektrometrie relativ empﬁndlich
nachweisbar. Um die markierten Präkurso-
ren einzuschleusen, werden diese in Wasser
gelöst und an die verschiedenen Teile der
Weinpﬂanze verabreicht. So nehmen die Blätter die
markierte Substanz über den Stängel auf, wenn man
ein unter Wasser angeschnittenes Blatt in die entspre-
chende Lösung stellt. Die Verabreichung an Weinbeeren
erfolgt, in dem die markierten Präkursoren mit Hilfe
einer Mikroliterspritze direkt in das Fruchtﬂeisch inji-
ziert werden, dies kann direkt im Weinberg an der in-
takten Weinpﬂanze geschehen. Die Beerenhäute kön-
nen selektiv mit einer Lösung der Präkursoren inkubiert
werden, nachdem sie vorher von den Beeren abgezogen
und von anhaftendem Fruchtﬂeisch befreit wurden.
Nach einer Inkubationszeit von 24 bis 48 Stunden wer-
den die gebildeten Stoffwechselprodukte extrahiert und
analysiert . 
Da die Konzentrationen der Bukettstoffe nur im un-
teren Milligramm-pro-Liter-Bereich liegen (für einige
■ 6
Modell der Kompartimentierung der Terpenbiosynthese in
der Weinpﬂanze. Der Pﬂanze stehen zwei verschiedene, räum-
lich getrennte Biosynthesewege zum Aufbau der Terpene zur
Verfügung. Im Cytoplasma läuft der klassische Mevalonsäure-
Weg ab (MVA-Weg), in den Plastiden der kürzlich entdeckte
Deoxyxylulosephosphat-Weg (DOXP-Weg). Die Schlüsselenzy-
me beider Wege können speziﬁsch gehemmt werden: Die
Hydroxymethylglutary-CoA-Reduktase (HMGR) des MVA-Wegs
durch Mevinolin und Cerivastatin (so genannte Statine; z.B.
zählt LIPOBAY® von Bayer zu diesen Wirkstoffen), die Deoxy-
xylulosephosphat-Reduktoisomerase (DXR) durch das Herbizid
Fosmidomycin. Es gibt Hinweise, dass die Pﬂanze Stoffwech-
selprodukte zwischen Cytoplasma und Plastid austauschen
kann, wenn einer der beiden Biosynthesewege gehemmt wird
(angedeutet durch den Doppelpfeil in der Abbildung).
■ 5Die Monoterpene können einfach und schnell mit der so ge-
nannten Stir Bar Sorptive Extraction (SBSE) isoliert werden. Herz-
stück dieser Technik ist ein beschichteter Rührﬁsch (a), der direkt
in die Beere gesteckt werden kann (b) oder mit dem der Trauben-
saft gerührt wird (c). Die am Rührkern adsorbierten Terpene wer-
den bei 250 °C thermisch desorbiert (TDS-System) und in einen
Gaschromatographen transferiert. Hier erfolgt die Auftrennung der
Terpene an 30 Meter langen Glaskapillarsäulen (Vorsäule/Haupt-
säule). Der Nachweis erfolgt mit einem Massenspektrometer (MS). 
■ 7
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Verabreichung der markierten Vorstufen
Blätter
Aufnahme über den Stängel
Beerenfleisch
Direkte Injektion
Beerenhaut
Isolierung + Inkubation
d2-MVL
d2-DOX
GC/MS-
Analyse
Isolierung und Analyse der Monoterpene
TDS-System
Vorsäule
Ofen 1
Ofen 2
CIS-3 PTV live-T
∆p
Hauptsäule
MS
FID
„press-fit“
Verbinder
a) b) c)
Deuteriummarkierte Verbindungen (Präkursoren) werden
der Weinpﬂanze »verfüttert«, um feststellen zu können, über
welchen Biosyntheseweg der Aufbau der Monoterpene erfolgt.
Eingesetzt werden deuteriummarkiertes Mevalonsäurelacton
(d2-MVL) und deuteriummarkierte Deoxyxylulose (d2-DOX). Ein
Einbau der Präkursoren in Monoterpene kann mit Hilfe der
Gaschromatographie/ Massenspektrometrie-Kopplung (GC/MS)
erfolgen /7/.
■ 6 sogar möglich, das Beerenﬂeisch direkt zu extrahieren,
indem das Rührstäbchen in die intakte Beere gesteckt
wird. Die Vorteile dieser Methode sind ihre Schnelligkeit
und ihre Empﬁndlichkeit. Nach erfolgter Adsorption
werden die Aromastoffe durch Erhitzen wieder desor-
biert und mit Hilfe eines Gaschromatographen aufge-
trennt. Da der Aromaextrakt ein äußerst komplexes
Stoffgemisch darstellt, werden die terpenoiden Verbin-
dungen zum besseren Nachweis selektiv auf eine zweite
Säule transferiert und nochmals aufgetrennt (mehrdi-
mensionale Gaschromatographie). Die Detektion erfolgt
mit Hilfe eines Massenspektrometers. Dies erlaubt es
festzustellen, ob der verabreichte markierte Präkursor in
die Aromastoffe eingebaut wurde oder nicht . 
Unsere Ergebnisse, die wir bei der Untersuchung der
Weinpﬂanze erhalten haben, waren äußerst aufschluss-
reich /6/. Während man erwarten konnte, dass der
Hauptteil der monoterpenoiden Aromastoffe über den
■ 7Prof. Dr. Armin Mosandl, 59, übernahm
1986 die Leitung des Instituts für Le-
bensmittelchemie an der Universität
Frankfurt, neben einem entsprechen-
den Lehrstuhl in Münster und Dresden
die älteste Einrichtung dieser Art in
Deutschland. Zu den Schwerpunkten
seiner Forschung zählt die Erforschung
von Aromen. Bereits in Forschung
Frankfurt, Ausgabe 2/1994, veröffent-
lichte Mosandl einen Beitrag über den
»Duft chiraler Moleküle«, dabei ging es
um Bild und Spiegelbild von Duftstoff-
Molekülen, deren Unterschiede signiﬁ-
kant sind. Mit den in Frankfurt ent-
wickelten analytischen »online«-Mikro-
methoden der Stabilisotopen-Massen-
spektrometrie können heute sehr effizi-
ent Biosyntheseleistungen lebender
Pﬂanzen gemessen werden (in vivo-Bio-
genese-Studien). Mosandl hat Lebens-
mittelchemie an der Universität Würz-
burg studiert, wo er auch promoviert
wurde und sich 1982 habilitierte. Ei-
nen Ruf nach Braunschweig lehnte er
1984 ab, folgte aber dem Ruf nach
Frankfurt. 1993 hat er ein Angebot der
TU München abgelehnt.
Dr. Matthias Wüst, 33, studierte von
1989 bis 1994 Lebensmittelchemie in
Frankfurt, verbrachte dann ein prakti-
sches Jahr an der Forschungsanstalt
Geisenheim, Institut für Weinanalytik
und Getränkeforschung, und am Staat-
lichen Medizinal-, Lebensmittel- und
Veterinäruntersuchungsamt Südhessen
in Wiesbaden. 1999 promovierte er an
der Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sität über »Chirale pyranoide Ether in
Geraniumölen«, dabei ging es um die
Biogenese und stereoselektive Analyse
von Duftmolekülen. 
Als Feodor Lynen-Stipendiat der Alex-
ander von Humboldt-Stiftung und Post-
doc forschte Wüst von Mai 1999 bis
August 2000 im Labor von Prof. Dr.
Rodney Croteau an der Washington Sta-
te University (USA). Seit August 2000
ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut für Lebensmittelchemie der
Universität Frankfurt. 
Seine Forschungsschwerpunkte sind:
Biosynthese und oxidativer Metabolis-
mus von terpenoiden Aromastoffen, wie
sie in dem hier veröffentlichten Beitrag
dargestellt werden.
Die Autoren
Prof. Dr. Armin Mosandl (rechts) und Dr. Matthias Wüst (links) mit den wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen: Fang Luan, 33, aus Xian (China), arbeitet zur Zeit an ihrer
Doktorarbeit zum Thema »Oxidativer Monoterpenmetabolismus in Wein und Tee«,
Mirjam Kreck, 27, (Zweite von links), untersucht für ihre Promotion Fliederduftstof-
fe; Alexandra Muth, 27, (Mitte), engagiert sich in der Arbeitsgruppe in Kooperation
mit Prof. Dr. Hansjosef Böhles; in ihrer Promotion geht es um neue klinische Diagno-
stikverfahren bei erblichen Stoffwechselstörungen.
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neuen DOXP/MEP-Weg gebildet wird (der Anteil liegt
unter normalen Bedingungen über 99 Prozent in Blatt
und Beere), war die Verteilung der Monoterpen-Bio-
syntheseleistung etwas überraschend: Während der ge-
samten Reifezeit besitzen die Weinbeeren eine autono-
me Monoterpen-Biosynthese über den neuen DOXP/
MEP-Weg. Die Biosynthese ist hierbei zwischen Beeren-
haut und Beerenﬂeisch kompartimentiert: Während das
Geraniol lediglich in der Beerenhaut gebildet wird, ent-
steht das Linalool sowohl in der Beerenhaut als auch im
Beerenﬂeisch. Diese unterschiedlichen Biosyntheselei-
stungen spiegeln direkt die unterschiedliche Verteilung
der Monoterpene in der Weinpﬂanze wider und sind
ein Beleg dafür, dass kein Transport von Aromastoffen
vom Blatt in die Beere stattﬁndet. Somit scheint die
grundlegende Biochemie der Monoterpen-Biosynthese
in Weintrauben ausschließlich auf dem neuen DOXP/
MEP-Weg zu beruhen. Inwieweit die Weinpﬂanze zu
einer dynamischen Nutzung beider Biosynthesewege in
der Lage ist, bleibt durch Versuche mit Hemmstoffen zu
klären. Solche Versuche können auch aufklären, wie sich
der Einsatz von Herbiziden, die in den neuen DOXP/
MEP-Weg eingreifen, auf die Aromastoffbiosynthese in
Weintrauben auswirkt. Solche Versuche sind für die
kommende Weinbausaison geplant, und mit den ersten
Ergebnissen ist am Ende dieses Jahres zu rechnen.
Licht oder Enzyme ?
Neben den Monoterpenalkoholen tragen ihre Oxyge-
nierungsprodukte ebenfalls zum sortentypischen Bukett
bei. Allerdings ist der Oxygenierungsprozess, der zur
Bildung dieser reaktiven, höher oxydierten Zwischen-
produkte führt, nur wenig verstanden. Die allgemeine
Erfahrung von Winzern, dass sonnenexponierte Trau-
ben aromatischer sind als beschattete, hat zur Aufstel-
lung einer Photooxygenierungs-Hypothese geführt. Sie
geht davon aus, dass der ansonsten eher reaktionsträge
Sauerstoff, der im so genannten Triplettzustand vorliegt,
unter Einwirkung von Sonnenlicht in Gegenwart eines
Sensibilisators (eines lichtabsorbierenden Farbstoffs,
zum Beispiel Chlorophyll) in den äußerst reaktiven Sin-
gulettzustand überführt wird. In diesem Zustand kann
Sauerstoff zum Beispiel mit Monoterpenalkoholen rea-
gieren und diese oxydieren. In einer Reihe von Folge-
prozessen kann es dann zu einer Bildung von äußerst
geruchsintensiven Aromastoffen kommen. Dieser ganze
Vorgang liefe also ohne Beteiligung von Enzymen ab
und wäre von der Intensität des Sonnenlichts abhängig.
Entsprechende Beschattungsexperimente im Weinberg
waren aber wenig schlüssig, da die detektierten Unter-
schiede an Aromastoffgehalten generell dadurch erklärt
werden können, dass der Reifeprozess verzögert ist, vor
allem, wenn man berücksichtigt, dass der Gehalt an
Aromastoffen während der Reife zunimmt. Um diese
Frage zu klären, bedienen wir uns wieder der Isotopen-
markierungstechnik .
Auch hier wird ein entsprechendes Vorläufermo-
lekül, in diesem Falle das Monoterpen Linalool, mit
dem Wasserstoffisotop Deuterium markiert und in das
Fruchtﬂeisch von reifenden Beeren injiziert. Um den
Einﬂuss des Sonnenlichts auszuschalten, werden die so
behandelten Beeren im Dunkeln inkubiert. Die Analyse
der gebildeten Produkte mit Hilfe der Gaschromatogra-
phie-Massenspektrometrie-Kopplung beweist eindeutig
■ 8
eine lichtunabhängige, enzymatische Oxygenierung des
markierten Linalools. Alle Ergebnisse deuten also bisher
darauf hin, dass die Weinbeere einen eigenen, autono-
men Monoterpen-Stoffwechsel besitzt.
Monoterpene und der Duft von Blüten
Monoterpene prägen auch den Duft zahlreicher Blüten
wie Rose, Jasmin, Hyazinthe und Maiglöckchen. Als be-
sonders illustratives Beispiel soll hier der Flieder (Syrin-
ga vulgaris L.) vorgestellt werden. Obwohl der Blüten-
duft des Flieders ein komplexes Stoffgemisch darstellt,
wie anhand des Chromatogramms deutlich wird, sind
im wesentlichen zwei Minorkomponenten für den cha-
■ 9Gaschromatographische Trennung der Inhaltsstoffe des Fliederduftes
10 20 30 50 Zeit [Minuten] 40
Fliederaldehyd
Stereoisomere
Fliederalkohol
Stereoisomere
Ähnlich wie bei Weinbeeren besteht auch bei Blüten
die Frage nach der Herkunft, beziehungsweise der Bio-
synthese der monoterpenoiden Duftstoffe. Werden diese
im Blatt gebildet und in gebundener Form in die Blüten
transportiert, oder sind die Blüten selbst zu einer Bio-
synthese fähig? Es liegt auf der Hand, diese Fragestel-
lung ebenfalls mit isotopenmarkierten Präkursoren zu
untersuchen, um zu einem besseren Verständnis der
Biosynthese des Blütenduftes zu gelangen. 
Die angeführten Beispiele machen deutlich, dass Mo-
noterpene eine zentrale Rolle als Duftstoffe einnehmen.
Die skizzierten Methoden erlauben es, den Monoter-
pen-Stoffwechsel in höheren Pﬂanzen im Detail zu un-
tersuchen /7/ und bilden die Grundlage für die weitere
14
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rakteristischen Duft verantwortlich: Fliederaldehyd und
Fliederalkohol. Analysiert man diese beiden Stoffe mit
Hilfe der enantioselektiven Gaschromatographie, so wird
deutlich, dass die Fliederpﬂanze selektiv nur bestimmte
Stereoisomere dieser Stoffe herstellt. Stereoisomere be-
sitzen das gleiche Verknüpfungsmuster, aber eine unter-
schiedliche räumliche Anordnung ihrer Atome. Für
Fliederalkohol und -aldehyd gibt es jeweils acht solcher
Stereoisomere. Unsere Herausforderung besteht darin
herauszuﬁnden, welche Struktur die natürlich vorkom-
menden Stereoisomere besitzen. Denn diese Struktur
bestimmt im Wesentlichen den Geruch einer Verbin-
dung, da unsere Nase selbst ein sehr leistungsfähiger
Detektor für solche Stereoisomere ist  .  ■■11 ■■10
Mögliche Mechanismen der Terpenoxygenierung in Vitis vinifera L.
Sens
3O2
Sens*
3O2
Sens
1O2
hν hν
Photooxygenierung
Enzymatische Katalyse
(z.B. Cytochrom P450)
Mögliche Me-
chanismen der
Terpenoxygenie-
rung. Durch Photo-
oxygenierung oder
enzymatische 
Katalyse können
Monoterpene oxy-
geniert werden
(Anlagerung von
Sauerstoff). 
■ 8
Gaschromato-
gramm des Flie-
derdufts. Obwohl
Fliederaldehyd
und Fliederalkohol
nur Minorkompo-
nenten in dem
komplexen Stoff-
gemisch sind, prä-
gen sie im wesent-
lichen den charak-
teristischen Flie-
derduft.
■ 9Standardchromatogramm Fliederaldehyd und Fliederalkohol
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Natürlicher Fliederalkohol und Fliederaldehyd aus Fliederduft
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Stereoisomere (gleiche Verknüpfung, unterschiedliche Struktur)
Gaschromato-
graphische Tren-
nung aller mögli-
chen Stereoisome-
re von Fliederalde-
hyd und Fliederal-
kohol (oben) und
im Flieder tatsäch-
lich vorkommende
Stereoisomere
(unten).
■■10
Strukturformel
und dreidimensio-
nale Struktur von
cis- und trans-
Fliederalkohol.
■■11
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interdisziplinäre Zusammenarbeit
zwischen Lebensmittelchemie, Bio-
chemie und angewandter Botanik.
Ausblick
Die Anwendung von stabilen Isoto-
pen zur Markierung von Präkurso-
ren und die Weiterentwicklung der
Isotopenmassenspektrometrie haben
sich inzwischen auch als effiziente
Werkzeuge der klinischen Diagno-
stik zum Aufspüren wichtiger Stoff-
wechselprodukte erwiesen, die bei
bestimmten Krankheiten auftreten.
In enger Zusammenarbeit mit der
Klinik für Kinderheilkunde I (Ar-
beitsgruppe Prof. Dr. Hansjosef Böh-
les) haben wir bereits eine Reihe
von Aminosäure-Abbauprodukten
als »Biomarker« für angeborene
Stoffwechselerkrankungen analy-
tisch erfassbar gemacht /8,9/. Stereo-
selektive Analyse und Stabilisoto-
pen-Massenspektrometrie werden
gewiss für weitere pharmazeutisch/
pharmakologische Fragestellungen
gezielt einsetzbar sein. An unserer
Universität gibt es für diese Arbeits-
gruppe viele Möglichkeiten fach-
übergreifender Kooperation, die wir
bereits realisiert haben.  ◆16
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Spektakuläre Erosionsschluchten gefährden in großen Berei-
chen der weltweiten Trockenräume Ackerbau und Viehzucht.
Wie rasant sich diese so genannten Gullies entwickeln und
welchen Anteil am Gesamtproblem Bodenerosion sie haben,
kann nur belegt werden, wenn es entsprechende Aufnahmetech-
niken gibt. Am Frankfurter Institut für Physische Geographie
werden Verfahren zur Erstellung und Auswertung großmaßstä-
biger Luftbilder entwickelt. Ihre  räumliche und zeitliche Auflösung sind
an den Maßstab und die Dynamik angepasst, in denen sich Erosionsprozes-
se abspielen. Das Zusammenwirken von Mitarbeitern aus verschiedenen,
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geförderten Projekten /1/ /2/ er-
möglicht eine räumliche Dimension der Untersuchung, die von den semi-
ariden Beckenlandschaften Nordspaniens bis zur Sahelzone südlich des
Wüstenrandes in Westafrika reicht.
Luftbild-Monitoring gibt Aufschluss 
über Schluchterosion in der Sahelzone
Fernerkundung 
vom Fesseldrachen
von Irene Marzolff, 
Klaus-Dieter Albert 
und Johannes B. Ries
Vom Fesseldrachen aus lassen sich
Erosionsformen wie der Gully, der sich
in die Sandrampen am Fuße der Tafel-
berge bei Gangaol im Nordosten Burki-
na Fasos einschneidet, mit großer De-
tailgenauigkeit in Luftbildern doku-
mentieren und in ihrer Entwicklung 
beobachten.17
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Mit ihren charakteristischen Grabenformen bilden Gul-
lies das typische Bild einer von Bodenerosion schwer
betroffenen Landschaft. Sie sind weltweit verbreitet und
zählen zu dem von starker Dynamik und hohem Verän-
derungsgrad gekennzeichneten Formenschatz vorwie-
gend halbtrockener und trockener Gebiete. Vor allem
die charakteristischen Niederschlagsverhältnisse semi-
arider Klimate begünstigen die Gully-Bildung; sie sind
gekennzeichnet durch zwar insgesamt geringe Nieder-
schlagsmengen, aber eine sehr unregelmäßige raum-
zeitliche Niederschlagsverteilung mit zum Teil heftigem
Starkregen. Sieben bis neun trockene Monate haben zur
Konsequenz, dass die Vegetationsbedeckung – mit Grä-
sern und Büschen – nur lückenhaft ist. Diese langanhal-
tende Trockenheit bewirkt, dass das Oberﬂächenwasser
verstärkt abﬂießt und sich zwischen Zwergsträuchern,
Horstgräsern oder anderen Vegetationsinseln konzen-
triert. Die Starkniederschläge sorgen für kurzfristig hohe
Wassermengen auf der Bodenoberﬂäche, die vom aus-
getrockneten Oberboden nicht aufgenommen werden
können und zu einem hohen Anteil abﬂießen. Verstärkt
wird diese Dynamik noch durch den Menschen, der in
dieses sehr labile Ökosystem durch eine veränderte
Landnutzung eingreift: Durch Landnutzungswandel,
zumBeipiel ﬂächenhafte Rodung für den Feldbau, in-
tensivere Beweidung, aber auch nach dem Brachfallen
von Äckern verändern sich die Abﬂussbedingungen auf
den Hängen und Flächen sehr leicht. Der Oberﬂächen-
abﬂuss und die Bodenerosion nehmen sprunghaft zu.
Neben den Niederschlägen sind Geländeformen und
Bodenbeschaffenheiten maßgebend an der Entstehung
und Formenausprägung eines Gullies beteiligt. 
Typische Merkmale von Gullies sind steile, oft senk-
rechte Wände, die mit scharfem Knick in die Fläche
übergehen  . Sie haben meist einen kastenförmigen
Querschnitt und oft ein ﬂaches bis leicht geneigtes und
manchmal getrepptes Längsproﬁl, wobei sie Längen von
wenigen Metern bis mehreren Kilometern erreichen
können. Obwohl sie keinen dauerhaften Wasserlauf
aufweisen, sind sie eine typische von ﬂießendem Was-
ser geschaffene Erosionsform, die periodisch bis episo-
disch weitergebildet wird. Im Gegensatz zu den kleine-
ren linearen Erosionsformen können Gullies durch Bo-
denarbeitung wie Pﬂügen nicht mehr ausgeglichen wer-
den. Sie stellen somit einen dauerhaften Erosionsscha-
den dar, und die Flächen sind für die landwirtschaftliche
Nutzung verloren. Für die Bildung und Entwicklung ist
die Aktivität an der Stirnwand (»headcut«) entschei-
dend: Das einströmende Wasser stürzt über die Stirn-
■ 1
wand hinab und mobilisiert in Strudellöchern das fein-
körnige Substrat. Durch die Strudel wird die Stirnwand
unterhöhlt, wodurch die oberen Wandteile nachbre-
chen. Die Gully-Stirn wandert hangaufwärts, entgegen
der Fließrichtung des Wassers. Für die Geschwindigkeit
dieser rückschreitenden Erosion ist die einströmende
Wassermenge entscheidend. Somit kommt der Größe
des Einzugsgebiets und seinem Relief dabei größte Be-
deutung zu.
Die Funktion von Gullies und ihre Bedeutung für den
Materialtransport ist unter Erosionsforschern heftig um-
stritten; über den Anteil der Gully-Erosion am Gesamt-
problem der Bodenerosion existieren völlig unterschied-
liche Meinungen. Einige renommierte Erosionsforscher,
unter ihnen der Engländer Norman Hudson /3/, halten
die Bedeutung, die Gullies zugemessen wird, für über-
trieben hoch. Ganz anders ist die Einschätzung jüngerer
Untersuchungen, beispielsweise aus dem semiariden
Südspanien: Hier entstammt der Anteil des Gesamtaus-
trages der Sedimentfracht kleiner bis mittlerer Einzugs-
gebiete zu 80 Prozent aus Gullies /4/. Der belgische Geo-
morphologe Jean Poesen und seine Arbeitsgruppe leiten
aus ihren Untersuchungen drei Hauptaussagen ab:
–– Gullies sind ein charakteristisches Element semiari-
der Erosionslandschaften.
–– Gullies kommt eine zentrale Rolle bei dem Trans-
port von Sediment von den Hängen auf die Talböden
zu.
–– Gullies sind im Mittelmeerraum besonders weit ver-
breitet und stellen die wichtigste Sedimentquelle für
die rasch voranschreitende Verfüllung der Staureser-
voire dar, die für die Wasserversorgung von Bedeu-
tung sind /5/. 
Aktive Gully-Stirnwand (headcut)
Entlastungsriss
Sackungs-
polyeder
Gully-Wand
Trockenriss
Unter-
schneidung
Strudelloch
Schema zur Entwicklung einer Gully-Stirnwand /9/: Ober-
ﬂächlich abﬂießendes Wasser stürzt über die Gully-Wand hin-
ab und wäscht in Strudellöchern das Bodenmaterial aus. Un-
terhöhlung und unterirdische Auswaschungsprozesse entlang
von Trocken- und Entlastungsrissen führen zum Nachbrechen
von Wandteilen. Diese kommen in Form von groben Sackungs-
polyedern am Gully-Boden zu liegen, wo sie anschließend ver-
spült und vom Wasser ausgetragen werden.
■ 1
Gully-Monitoring im Nordosten von Burkina Faso
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Zur Klärung dieser Fragen hat unsere Frankfurter
Arbeitsgruppe Gullies in verschiedenen Trockenräumen
der Erde untersucht. Im Nordosten von Burkina Faso,
in der semiariden Sahelzone  , wurden im Rahmen
des Sonderforschungsbereichs 268 »Kulturentwicklung
und Sprachgeschichte im Naturraum Westafrikanische
Savanne« vier Gully-Systeme über einen Zeitraum von
zwei Jahren beobachtet. Sowohl innerhalb der weit ver-
breiteten sandigen Altdünengebiete als auch auf den
ﬂächenmäßig dominierenden, tonig-lehmigen Flächen
(Glacis) der Rumpfflächenlandschaft tritt vielfach Gully-
Erosion in Erscheinung. Beide Landschaftseinheiten un-
terliegen einem starken Nutzungsdruck: auf den Altdü-
nen wird Hirse angebaut und nahezu die gesamte Regi-
on wird stark beweidet, wodurch der Vegetationsbe-
stand und somit der Erosionsschutz verringert wird /6/.
Die Entwicklungsdynamik der vier Gully-Systeme wur-
de mit einem großmaßstäbigen Luftbild-Monitoring er-
fasst, bei dem während der Geländeaufenthalte im Juni
2000, Dezember 2000 und Dezember 2001 insgesamt
über 2500 Luftbilder aufgenommen wurden.
Großmaßstäbiges Luftbild-Monitoring
mit einem Fesseldrachen
Der Nutzen von Fernerkundungsdaten zur Untersu-
chung geomorphologischer Prozesse ist unumstritten:
Sie ermöglichen es, Veränderungen in der Landschaft
durch wiederholte Aufnahmen (Monitoring) zu über-
wachen. Obwohl Geographische Informationssysteme
(GIS) und Fernerkundung beim Monitoring von Land-
degradation und Bodenerosion in regionalem oder gar
globalem Maßstabsbereich eine zunehmend wichtige
Rolle spielen, ist das Potenzial insbesondere großmaß-
stäbiger Luftbilder zur Erfassung und Erklärung geo-
morphologischer Formen nahezu ungenutzt /7/. Der
Grund für diese Forschungslücke ist vor allem die man-
gelnde Verfügbarkeit der notwendigen Bildmaßstäbe.
Die mit konventionellen Luft- und Satellitenbildern er-
reichbaren räumlichen wie auch zeitlichen Auﬂösungen
entsprechen nicht dem Maßstab und der Dynamik, in
der sich Erosionsprozesse wie Gully-Wachstum abspie-
len. Große Bildmaßstäbe sowie hohe Auﬂösung und
zeitliche Flexibilität sind hier notwendig. Für die groß-
maßstäbige Fernerkundung aus niedri-
gen Flughöhen eignen sich viele unbe-
mannte Fluggeräte wie Drachen und
Zeppeline oder auch Modellﬂugzeuge.
Die ersten Lufbilder überhaupt ent-
standen in der zweiten Hälfte des 19.
Jahrhunderts von Heißluftballonen und Fesseldrachen
aus . Seitdem sind Bilder der Erde aus der Luft mit den
unterschiedlichsten Aufnahmesystemen und Maßstä-
ben aufgenommen und zu einem wichtigen Mittel der
Dokumentation und Information für die Geowissen-
schaften im weitesten Sinne geworden. Die technischen
Möglichkeiten, die unserem Institut für Physische Geo-
graphie für die großmaßstäbige Luftbildaufnahme heute
zur Verfügung stehen, sind gegenüber den Anfängen
■ 3
■ 2
Der sechs Quadratmeter große Rokkaku-Einleiner des In-
stituts für Physische Geographie baut Zugkräfte bis zu 400 Kilo
auf. Mit einem zweiten Seil (Kamerazugseil) wird ein fernge-
steuertes Kamerasystem wie eine Gondel auf dem Drachenseil
nach oben gezogen.
■ 5 ■ 4
Die vermutlich
ersten Lufbilder
eines unbemann-
ten Fluggeräts
wurden nur 50
Jahre nach den
Anfängen der Fo-
tograﬁe von Fes-
seldrachen aus
aufgenommen.
Der Pionier dieser
Technik war Artur
Batut, dessen Auf-
nahmen seiner
südfranzösischen
Heimatstadt Lab-
rugière heute als
Meilenstein der
Luftbildfotograﬁe
angesehen wer-
den. Batut setzte
eine einfache, mit
Papier bespannte
Holzkonstruktion
ein, um seine
Lochkamera in die
Luft zu tragen. Mit
Zündschnüren
wurde die Kamera
fernausgelöst.
(Bild © Musée A.
Batut)
■ 3
Während Hudson den Schaden durch Gullies auf den
Flächen selbst mit Blick auf die Ertragsminderung als
gering bezeichnet, werden von der belgischen Forscher-
gruppe die Folgeschäden im Bereich unterhalb der Gul-
lies betont. Zur Beurteilung beider Standpunkte ist der
Anteil der Gully-Erosion am gesamten Erosionsgesche-
hen zu klären. Hierzu müssen die Entwicklungsge-
schwindigkeiten und damit die Prozesse des Gully-
Wachstums möglichst genau erfasst und dokumentiert
werden. 19
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der Photographie weit fortgeschritten. Um großmaßstä-
bige Luftbilder in Spanien und Hessen zu erstellen, setzt
das Institut seit einigen Jahren gefesselte Heißluftzeppe-
line ein /8/.Um die Gully-Entwicklung in der westafrika-
nischen Sahelzone zu beobachten, wo ständiger Wind
die Verwendung von Zeppelinen erschwert, wurde in
Zusammenarbeit mit der feinmechanischen Werkstatt
des Instituts für Mineralogie-Kristallographie im Fach-
bereich Geowissenschaften/Geographie ein Drachensy-
stem entwickelt  . ■ 6 ■ 5 ■ 4
Mit dem Fesseldrachen lassen sich Luftbilder aus
Höhen bis zirka 200 Meter machen. Während Senk-
rechtaufnahmen der messtechnischen Auswertung die-
nen, erlauben Schrägaufnahmen wie das in  gezeigte
Luftbild einen besseren Überblick, wie die untersuchten
Gullies in die Landschaft eingebettet sind. Die Luftbilder
werden mit handelsüblichen Diaﬁlmen aufgenommen;
alle folgenden Arbeitsschritte vom fertigen Bild bis zum
Ergebnis der Erosions-Quantiﬁzierung werden mit mo-
dernster Bildverarbeitungssoftware bewerkstelligt. Zu-
■ 7
Kameraaufhängung mit Gondel
Zugseil
Gondel mit
Kameraaufhängung
Kippachse
Drachenseil
Drehachse
Antenne
Empfänger und
Stromversorgung
In der Aufhängung der Gondel ist ei-
ne Spiegelreﬂexkamera montiert, die mit
Hilfe Funkfernsteuerung dreh- und
schwenkbar ist und damit Kontrolle über
den Bildwinkel und Ausrichtung erlaubt.
Senkrechtaufnahmen für die messtech-
nische Auswertung lassen sich so eben-
so machen wie Schrägaufnahmen, die
die Einbettung der untersuchten Gullies
in die Landschaft zeigen. Je nach ver-
wendetem Objektiv und Flughöhe erge-
ben sich für die Originalphotos Bildmaß-
stäbe zwischen zirka 1:250 und
1:5000. 
■ 6
Das Schrägluftbild aus zirka 100 Meter Höhe zeigt ein Gully-System unweit von Gorom-Gorom im Nordosten von Burkina Fa-
so. An den Seiten und im Bildhintergrund sind die lobenförmigen Buchten der »headcuts«, der aktiven Gully-Ränder, zu sehen.
Hier stürzt das auf der Fläche abﬂießende Regenwasser über die Kanten und führt gemeinsam mit unterirdischen Auswa-
schungsprozessen zu rückschreitender Erosion. Zwischen den verzweigten Rinnen im Inneren des Gully und den aktiven Gully-
Rändern erstreckt sich ein Übergangsbereich, der durch eine Vielzahl von geomorphologischen Prozessen geprägt ist. In der Mit-
te des Gully-Systems verbleiben Inseln, die aus dem Zusammenwachsen einzelner Arme resultieren und wegen ihrer abgeschnit-
tenen Einzugsgebiete kaum noch erosivem Abﬂuss ausgesetzt sind. Die Fahrspur, die von links um den Gully herumführt, ist eine
Umleitung der weiter südlich von dem Gully bereits zerschnittenen Piste, die während der Regenzeit dort nicht passierbar ist.
■ 720
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nächst werden die Bilder mit 2200 dpi (nahe der Film-
auﬂösung) digitalisiert und erhalten somit Pixelgrößen,
die je nach Ursprungsmaßstab zwischen drei Millimeter
und sechs Zentimeter am Boden entsprechen: Mit die-
ser Detailgenauigkeit können selbst geringe Verände-
rungen am Gully-Rand dokumentiert werden. 
Neben der Möglichkeit zur Aufbereitung ihrer opti-
schen Eigenschaften – zum Beispiel Kontrast- und Hel-
ligkeitseinstellungen, Farbtonkorrektur – ist die Digitali-
sierung die Voraussetzung, um die Luftbilder entzerren,
georeferenzieren und mosaikieren zu können. Die
Schwankungen der Kamera im Wind, die wechselnden
Geländehöhen und auch die Verzeichnung der Objek-
tive führen zu Verzerrungen. Mit Hilfe von im Gelände
markierten und vermessenen Passpunkten lassen sich
die Einzelbilder am Bildschirm entzerren und zu einem
Lufbildmosaik zusammensetzen. Erst wenn diese Schrit-
te genau umgesetzt sind, können die Gully-Bilder der
verschiedenen Aufnahmezeitpunkte verglichen werden.
Vor der rechnerischen Analyse folgt die Kartierung der
Einzelbilder – so werden zum Beispiel Gully-Ränder,
Tiefenlinien, Einzelformen, Einzugsgebiete und Vegeta-
tion je nach Fragestellung ausgewiesen. Die rechnerge-
stützte Verschneidung der kartierten Bildserie ermög-
licht den quantiﬁzierenden Vergleich – wie Wachstums-
raten beziehungsweise lineare und ﬂächenhafte Verän-
derungen über den Aufnahmezeitraum.
Exemplarische Ergebnisse 
zur Gully-Erosion in der Sahelzone
Die entzerrten und georeferenzierten Luftbildkarten aus
Senkrechtaufnahmen zeigen exemplarisch einen
Ausschnitt des Gully-Systems aus  . Auffallend sind bei
erster Betrachtung zunächst vor allem die Unterschiede
in Farbgebung und Vegetationszustand: Die erosiven
Veränderungen am Gully-Rand erschließen sich dage-
gen erst bei der Verschneidung der Kartierungen im
Geographischen Informationssystem, die rechts in  zu
sehen ist. Nahezu auf seiner gesamten Länge wurde der
Gully-Rand zurückverlegt und hat sich dabei mehrere
Dezimeter bis zu 1,2 Meter in die tonig-lehmige Fläche
des Glacis hineingeschnitten. Auch innerhalb des Gully-
Systems wurden durch Abﬂussprozesse große Mengen
an Material ab- und ausgetragen. Deutlich wird dies an
den Prallhängen der zentralen Insel, die zunehmend
eingeschnürt wird. 92 Quadratmeter Fläche sind in dem
kartierten Ausschnitt auf diese Weise in nur einer Re-
genzeit an den Gully verloren gegangen.
Was sind nun die Ursachen für die beachtlichen Ero-
sionsraten, die wir mit unserem Luftmonitoring ermit-
teln können? Um dies zu klären, werden ergänzend Pa-
rameter genauer untersucht, die solche Prozesse steu-
ern. Substratanalysen und experimentelle Untersu-
chungen zu Inﬁltration und Oberﬂächenabﬂussbildung
sind die Grundlage für eine fundierte Analyse der inein-
andergreifenden Geofaktoren, die zur Entwicklung die-
ser komplexen Formen führen. Inﬁltrationsmessungen,
Niederschlagssimulationen auf dem Glacis und Versicke-
rungsversuche in Trockenrisse nahe der Gully-Stirn-
wand lassen folgende Schlüsse zu: Das lehmig-tonige
Substrat, das zur Verkrustung neigt, ist wenig durchläs-
sig; dies führt zu hohen Oberﬂächenabﬂussraten und
starker Erosion an den »headcuts«, den aktiven Gully-
Rändern. In unmittelbarer Nähe der Ränder ermögli-
■ 8
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Dr. Irene Marzolff und Dr. Johannes B.
Ries (hinten links) beschäftigen sich
seit Jahren mit großmaßstäbiger Fern-
erkundung für die Untersuchung von
Landdegradationsprozessen. Die hier
vorgestellten Techniken brachten sie
gemeinsam mit Klaus-Dieter Albert
(vorne rechts) in das Forschungsprojekt
zur Landschaftgenese in Burkina Faso
ein und entwickelten sie weiter.
Dr. Irene Marzolff, 33, ist Diplom-
Ingenieurin für Kartographie der Fach-
hochschule Karlsruhe und Master of
Science in Applied Remote Sensing
(Angewandter Fernerkundung) der bri-
tischen Cranﬁeld University. Als Mitar-
beiterin von Dr. Johannes Ries bei der
Leitung des EPRODESERT-Projektes
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft beschäftigte sie sich bereits für
ihre Promotion an der Geowissen-
schaftlichen Fakultät der Universität
Freiburg mit großmaßstäbiger Ferner-
kundung für die Erforschung geomor-
phologischer Prozesse auf Acker-
brachen in Nordspanien. Seit 1998 lei-
tet sie als Akademische Rätin am Insti-
tut für Physische Geographie der Uni-
versität Frankfurt die Abteilung Ferner-
kundung/GIS und befasst sich in ver-
schiedenen interdisziplinären For-
schungsprojekten mit dem Einsatz von
Luft- und Satellitenbildern, insbeson-
dere für räumlich und zeitlich hochauf-
lösendes Monitoring. Besonders wich-
tig ist ihr ebenso wie Dr. Johannes Ries
dabei die Integration von Forschung
und Lehre durch die Ausbildung stu-
dentischer Mitarbeiter innerhalb der
Forschungsprojekte.
Klaus-Dieter Albert, 38, studierte Geo-
graphie, Geologie und Meteorologie in
Frankfurt. Seit 1997 ist er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Sonderfor-
schungsbereich 268 »Westafrikanische
Savanne« tätig. Im Rahmen des geo-
graphischen Teilprojektes »Naturraum-
potenzial und Landschaftsentwicklung
in Burkina Faso« promoviert er bei dem
im Mai verstorbenen Prof. Dr. Wolfgang
Andres über die holozäne Landschafts-
entwicklung und rezente Geomorpho-
dynamik in der Sahelzone. Der Einﬂuss
des Klimas und der wirtschaftenden
Menschen auf vergangene wie aktuelle
Landschaftsveränderungen stehen da-
bei im Vordergrund. Die interdisziplinä-
re Zusammenarbeit mit Kolleginnen
und Kollegen der Sahel-Arbeitsgruppe
aus den Fachbereichen Geschichts-
und Biowissenschaften ist ihm dabei be-
sonders wichtig. Innerhalb des Sonder-
forschungsbereichs 268 koordinierte und
betreute er zudem die digitale Aufberei-
tung und Vorhaltung räumlicher Daten
auf Landesebene für Burkina Faso in ei-
nem Geographischen Informations-
system (GIS).
Hochschuldozent Dr. Johannes B. Ries,
40, studierte von 1981 bis 1987 Geogra-
phie in Freiburg im Breisgau. Er promo-
vierte als Stipendiat des Cusanus-Werks
über Bodenerosionsprozesse im Hohen
Himalaya und verbrachte dazu die Mon-
sum-Sommer 1990 und 1991 in Nepal.
Seit 1995 ist er als wissenschaftlicher
Assistent und Hochschuldozent am Insti-
tut für Physische Geographie der Goethe-
Universität tätig. Innerhalb des von ihm
in Zusammenarbeit mit Dr. Irene Marzolff
geleiteten Forschungsprojektes EPRO-
DESERT der Deutschen Forschungsge-
meinschaft beschäftigte er sich mit Land-
degradation und Desertiﬁkation infolge
von Landnutzungswandel in Nordspanien.
Mit diesem Thema habilitierte er sich
2001 im Fachbereich Geowissenschaf-
ten/Geographie. Stellvertretend für die
gesamte Arbeitsgruppe wurde er auf dem
53. Geographentag in Leipzig im Oktober
2001 mit dem Deutschen Wissen-
schaftspreis für Physische Geographie
ausgezeichnet. Seit 1997 arbeitet er im
Sonderforschungsbereich »Westafrikani-
sche Savanne« zu Fragen der aktuellen
Geomorphodynamik, insbesondere der
Bodenerosion auf unterschiedlichen
Substraten und unter verschiedenen
Landnutzungen. Im Zentrum seiner Un-
tersuchungen stehen die Gully-Bildung
und Gully-Entwicklung. Er ist Mitglied
der European Society of Soil Conservati-
on (ESSC) und des DesertNet, dem deut-
schen Beitrag zur Bekämpfung von De-
sertiﬁkation in Trockengebieten. Seit
1996 ist er Generalsekretär der Frank-
furter Geographischen Gesellschaft.
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Gerinnebett
Erosionsbereich
Glacis/»Inseln«
Piping
nicht sichtbar
Gully-Erweiterung
von Juli – Dezember 2000
(92m2)
©Marzolff/Albert/Ries
Sonderforschungsbereich 268
Institut für Physische Geographie
Johann Wolfgang Goethe-Universität
Frankfurt am Main 2001
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Ein Teil des Gully von Gorom-Gorom wurde mit Luft-
bildkarten vor und nach der Regenzeit 2000 dokumen-
tiert. Das Bild oben links vom Juli 2000 zeigt die Situa-
tion zu Beginn der Regenzeit am Nachmittag gegen
16 Uhr; das Bild oben rechts ist eine Trockenzeitaufnah-
me vom Dezember 2000 gegen 11 Uhr vormittags, was
den entgegengesetzten Schattenwurf bedingt. Auffal-
lend ist die unterschiedliche Farbgebung der Bilder. Im
Juli bilden die ersten Gräser bereits eine feine grüne
Decke auf dem Glacis und in den Rinnen. Die Bäume
treten, sofern sie belaubt sind, in kräftigem Grün hervor,
während die laubfreien Gehölze kaum zu erkennen sind.
Im Dezember, sechs Wochen nach dem letzten Regen,
ist die Landschaft wieder kahl und grau. Die Bäume
sind wegen ihres Schattenwurfs zumeist gut zu erken-
nen. Während der Wechsel der Jahreszeiten für eine
ständige Wiederholung dieses Vegetationszyklus sorgt,
ist das während der Regenzeit erodierte Bodenmaterial
am Standort für immer verloren. Die Kartierung und Ver-
schneidung der erosiven Veränderungen (linkes Bild)
verdeutlicht Art und Ausmaß der Gully-Entwicklung.
■ 8
Luftbild-Monitoringchen Trockenrisse entlang der Gefügegrenzen des Bo-
dens verstärkte Inﬁltration. Innerhalb dieser Risse wird
das leicht ablösbare Substrat auf Grund des großen hy-
draulischen Gefälles zum »headcuts« mobilisiert; ent-
lang der verbreiterten Risse brechen Schollen mit Kan-
tenlängen bis zu 30 Zentimeter ab. Insgesamt führt dies
zu der auffällig gleichmäßigen Rückverlegung entlang
des gesamten Randes. 
Ausblick
Die bisher nur ﬂächenhaften Auswertemethoden sollen
verfeinert und mit Hilfe von digitalen Messtechniken
um die Einbeziehung der dritten Dimension (Kartierung
von Geländehöhen, Quantiﬁzierung von Volumen) er-
weitert werden. Erste Versuche photogrammetrischer
Stereoauswertung haben gezeigt, dass auch ohne spezi-
elle Messkameras mit den Kleinbildaufnahmen erstaun-
lich gute Ergebnisse erzielt werden können /7/. Auch
günstigere Lösungen der digitalen Photogrammetrie
sind inzwischen in der Lage, sogar aus nicht speziell mit
Vermessungskameras aufgenommenen Stereobildern
Messgenauigkeiten zu erzielen, die zu solchen geomor-
phologischen Fragestellungen einen hervorragenden
Beitrag leisten können. Die vorgestellten Methoden
werden in Zukunft in neuen Arbeitsgebieten in Südspa-
nien und Südmarokko eingesetzt um die bisherigen Ar-
beitsgebiete entlang eines Klimagradienten von den me-
diterranen Subtropen bis in die wechselfeuchten Rand-
tropen zu vervollständigen. So können die Entwick-
lungsgeschwindigkeiten von Gullies unter den verschie-
denen Klimaten, Reliefsituationen und Substrateigen-
schaften bei unterschiedlicher Landnutzung verglichen
werden. Dies wird dazu beitragen, den Anteil der Gully-
Erosion am Gesamtproblem Bodenerosion besser ab-
schätzen zu können und damit die Frage zu beantwor-
ten: Wo sind Gullies wesentliche Sedimentquellen und
wo sind sie »nur« spektakuläre Erosionsformen?  ◆
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Gewaltige Verheißungen 
Embryonale Stammzellen – 
Heilsbringer für die Medizin?
von Theodor Dingermann
Neue Neuronen für Parkinson-Patienten, Nervenzellersatz auch für Schlag-
anfallopfer und Demente, Hautzellen für Brandverletzte, Herzmuskelgewe-
be zur Rettung nach einem Infarkt. All das wollen Forscher im Labor züch-
ten. Die Mutigen unter ihnen wollen noch mehr: Niere, Leber oder Herz
aus der Retorte. Mit dem Organmangel in der Transplantationsmedizin soll
es endlich vorbei sein. Die Diskussion um Stammzellen wird äußerst emo-
tional geführt. Die einen sehen in Stammzellen ein unlimitiertes Potenzial
für neue Therapieansätze. Andere verknüpfen mit diesen Zellen Gedanken
an den ultimativen Sündenfall. Was stimmt? 
Am Anfang der
Säugerentwick-
lung steht die be-
fruchtete Eizelle.
Sie ist die »Urzel-
le« aller Zellen 
eines Organismus.
Rund vier Tage
nach der Befruch-
tung und nach
mehreren Zell-
teilungen entsteht
die Blastozyste,
wie die Abbildung
zeigt. Diese Zell-
kugel enthält im
Inneren zehn Zel-
len, aus denen
mehr als 200 Zell-
typen mit den un-
terschiedlichsten
Aufgaben hervor-
gehen, darunter
Nerven-, Muskel-,
Blut-, Leber- oder
Sinneszellen. Aus
der äußeren Zell-
schicht, der
»Hülle« der Kugel,
entstehen die 
Plazenta und an-
deres Nährgewe-
be, das für die
Entwicklung des
Fetus im Uterus
erforderlich ist. 25
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würde mit Sicherheit keine Kopie des Menschen Ein-
stein. Deshalb wäre ein solches Unterfangen nicht nur
moralisch verwerﬂich, sondern auch riskant, da im Aus-
gang unvorhersehbar.
Rund vier Tage nach der Befruchtung und nach
mehreren Zellteilungen beginnen sich die totipotenten
Zellen zu spezialisieren  . Die außen gelegenen Zellen
lagern sich dicht zusammen und bilden — als letztes
Stadium der so genannten Präimplantationsphase — die
Blastozyste, eine Zellkugel, die im Inneren zehn Zellen
enthält, die wir als innere Zellmasse bezeichnen. Aus
der äußeren Zellschicht, der »Hülle« der Kugel, entste-
hen die Plazenta und anderes Nährgewebe, das für die
Entwicklung des Fetus im Uterus erforderlich ist. Die
Zellen der inneren Zellmasse können in nahezu alle Or-
gane und Gewebe eines menschlichen Organismus dif-
ferenzieren. Eine Plazenta und plazentales Nährgewebe
können sie hingegen nicht ausbilden. Somit sind die
Zellen der inneren Zellmasse nicht mehr totipotent,
denn sie können keinen kompletten Organismus bil-
den. Zellen der inneren Zellmasse sind »nur« noch plu-
ripotent. Aus einer solchen Zelle kann sich kein Fetus
entwickeln. Werden diese aber in eine andere Blasto-
zyste eingebracht, beteiligen sich die implantierten Zel-
len an der Bildung des Organismus. Das Ergebnis ist ein
chimärer Organismus, der aus Zellen mit unterschiedli-
cher genetischer Ausstattung (und Herkunft) bestehen
würde .  ■ 2
■ 1
Innerer
Zellhaufen
Befruchtung
Vier- bis Acht-Zell-Stadium
Blastozyste
Fetus
Mensch
Totipotente Stammzellen können zu jedem Körperzelltyp
ausdifferenzieren und einen kompletten Organismus bilden.
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Paarung
Isolierung der
Blastozyste
Kultivierung der Zellen
Implantation in Blastozyste
Implantation
in einen
Gewebeverband
Regeneration von
Geweben und Organen
chimäre Maus
Paarung
Isolierung der
Blastozyste Innerer
Zellhaufen
Die Zellen der
inneren Zellmasse
haben ein enor-
mes Entwick-
lungspotenzial. Je
nach Umgebungs-
bedingungen kön-
nen daraus chimä-
re Lebewesen ent-
stehen oder Orga-
ne und Gewebe
gezüchtet werden. 
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In dem Beitrag »Erst kommt das Wissen«, den Bundes-
kanzler Gerhard Schröder im Januar 2001 für die Süd-
deutsche Zeitung verfasst hat, schreibt er: »Die Ent-
schlüsselung des menschlichen Genoms und die Legali-
sierung des therapeutischen Klonens in Großbritannien
haben uns drastisch vor Augen geführt, dass Gentech-
nik keine Utopie mehr ist, sondern Teil unserer Gegen-
wart. Unsere Gesellschaft hat sich bislang einer redli-
chen Diskussion der Chancen und Risiken gentechni-
scher Verfahren nicht gestellt. Denn die damit zusam-
menhängenden Fragen rühren ans Innerste unseres
Selbstverständnisses. Wir haben hier über Dinge zu ent-
scheiden, die sich im Kraftfeld zwischen Denkbarkeit
und Machbarkeit, Verantwortbarkeit und Verantwort-
lichkeit nicht zuletzt gegenüber kommenden Generatio-
nen bewegen.«
Was ist eine Stammzelle?
Unter einer Stammzelle verstehen wir jede noch nicht
ausdifferenzierte Zelle, die sowohl von einem Embryo
als auch von einem Fetus oder von einem erwachsenen
Menschen stammen kann. Überspitzt gesagt lässt sich
auf Stammzellen gewissermaßen ein »Unschärfeprin-
zip« anwenden, da sie eigentlich nur durch ihre Funk-
tion zu deﬁnieren und zu entdecken sind. Denn zum
einen können sich diese Zellen unlimitiert teilen und
gleichartige undifferenzierte Tochterzellen hervorbrin-
gen. Zum anderen besitzen sie die Fähigkeit zur Diffe-
renzierung, einem Prozess, bei dem aus einer Stamm-
zelle eine Zelle mit völlig anderen, neuen Eigenschaften
entsteht. 
Stammzellen lassen sich am besten im Kontext einer
normalen menschlichen Entwicklung beschreiben  .
Diese Entwicklung beginnt bekanntlich dann, wenn
eine Eizelle von einem Spermium befruchtet wird. Die
befruchtete Eizelle besitzt alle Eigenschaften, um einen
menschlichen Organismus auszubilden. Sie ist totipo-
tent, denn sie kann zu jedem der rund 200 verschiede-
nen Zelltypen des Menschen differenzieren. In den er-
sten Stunden nach der Befruchtung teilt sich die Zelle;
dabei entsteht ein Klon identischer totipotenter Zellen.
Das heißt: Auch jede dieser ganz frühen embryonalen
Zellen ist in der Lage, einen kompletten menschlichen
Organismus zu bilden, wenn sie in eine geeignete biolo-
gische Umgebung implantiert wird.
Ganz natürlich geschieht dies bei der Entwicklung
eineiiger Zwillinge. Hier entstehen aus einem einzigen
befruchteten Ei zwei Menschen, da sich die beiden toti-
potenten Tochterzellen nach der ersten Teilung der be-
fruchteten Eizelle getrennt und einen eigenständigen
Entwicklungsweg eingeschlagen haben. Da die beiden
Zellen aus einer einzelnen Zelle hervorgegangen sind,
sind eineiige Zwillinge genetisch identisch oder klonal.
Das bedeutet aber nicht, dass sich aus ihnen auch iden-
tische Persönlichkeiten entwickeln werden. Die Ent-
wicklung der »Persönlichkeit« hängt ganz wesentlich
von äußeren Faktoren ab; so sind beispielsweise die
Verschaltungsmöglichkeiten der wachsenden Neuronen
zwar genetisch angelegt, aber keineswegs ﬁxiert. Durch
unterschiedliches »Erleben« und  »Erfahren« sowie un-
terschiedliches Training – so genannte Kontext-Fakto-
ren – können die potenziellen Verschaltungsmöglichkei-
ten ganz unterschiedlich realisiert werden. Aus einer
somatischen Zelle (Körperzelle) von Albert Einstein
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Pluripotente Stammzellen wandeln sich nach und
nach in weiter spezialisierte Stammzellen um, die ein
Reservoir für Zellen mit bestimmten Funktionen dar-
stellen, darunter beispielsweise die hämatopoetischen
Stammzellen, aus denen sich alle Blutzellen entwickeln
können. Aus diesem Stammzellreservoir werden täglich
mehrere Milliarden neue Blutzellen in die Peripherie
totipotente
Zellen
Blastozyste
Transfer eines
somatischen
Zellkerns
reife Eizelle
kultivierte
pluripotente
Stammzellen
Fusion
Innerer
Zellhaufen
Durch Fusion
einer somatischen
Zelle mit einer
entkernten reifen
Eizelle (Somatic
Cell Nuclear Trans-
fer, SCNT) können
toti- und pluripo-
tente Stammzel-
len gewonnen wer-
den. Mit diesem
Verfahren wurde
das berühmte
Klonschaf Dolly
erzeugt.
■ 3
Stammzelltyp Charakteristika
Embryonen bis zum Acht-Zell-Stadium • Differenzierung in jede Körperzelle möglich
(totipotente Stammzellen) • Induktion einer Immunabwehr des Empfängers
• Ethisch umstritten
• Derzeit verboten
Frühe SCNT-Zellen • Empfänger ist gleichzeitig sein eigener Spender
(totipotente Stammzellen) • Keine Immunreaktion
• Hohe ethische Barrieren
Späte Embryonen (100-Zell-Stadium) • Differenzierung in fast jede Körperzelle möglich
(pluripotente Stammzellen) • Induktion einer Immunabwehr des Empfängers
• Ethisch umstritten
• Derzeit verboten
Fetales Gewebe • Differenzierung in fast jede Körperzelle möglich
(pluripotente Stammzellen) • Induktion einer Immunabwehr des Empfängers
• Ethisch umstritten
• Nicht verboten
Adulte Stammzellen • Eingeschränkte Differenzierungspotenz
(pluripotente Stammzellen) • Eingeschränkte Proliferationspotenz
• Induktion einer Immunabwehr bei heterologer Anwendung
• Keine Induktion einer Immunabwehr bei autologer
   Anwendung
• Keine ethischen Hürden
Nabelschnur-Stammzellen • Potenzial derzeit noch nicht abschließend zu beurteilen
(pluripotente Stammzellen) • Keine Induktion einer Immunabwehr bei autologer
   Anwendung
• Keine ethischen Hürden
Vergleich unterschiedlicher humaner Stammzellen
entlassen. Auch in der Haut beﬁnden sich Stammzellen.
Unsere Haut wird alle 14 Tage »runderneuert«, indem
Haut-Stammzellen zu den unterschiedlichen Hautzellty-
pen ausdifferenzieren. Wenig bekannt ist, dass sich bei-
spielsweise auch die Bauchspeicheldrüse teilweise rege-
nerieren kann oder dass selbst Nervenzellen im Gehirn
Erwachsener aus Stammzellen gebildet werden.
Diese mehr spezialisierten Stammzellen sind aller-
dings nur noch multipotent. Sie verstecken sich in »Ni-
schen«, wo sie mit den umliegenden Geweben und
Faktoren in Wechselwirkung treten, und sind daher
schwer aufzuspüren.
Wie lassen sich 
pluripotente Stammzellen isolieren?
Derzeit gibt es zwei Möglichkeiten, Stammzellen zu iso-
lieren. Beide wurden in Tiermodellen erarbeitet und
werden dort vielfältig eingesetzt. Obwohl die experi-
mentellen Ansätze zur Isolierung der Stammzellen völ-
lig unterschiedlich sind, sind die resultierenden Zellen
offensichtlich sehr ähnlich.
Auf Arbeiten von Dr. James Thomson und Mitarbei-
tern /1/ beruht der Ansatz, pluripotente Stammzellen
Die befruchtete Eizelle besitzt alle Eigenschaften, um einen menschlichen Organismus auszubilden. Sie ist totipotent. Dagegen
sind Zellen der inneren Zellmasse »nur« noch pluripotent. Aus einer solchen Zelle kann sich kein Fetus entwickeln. Pluripotente
Stammzellen wandeln sich nach und nach in weiter spezialisierte, so genannte multipotente Stammzellen um, die ein Reservoir
für Zellen mit bestimmten Funktionen darstellen. Die zur Transplantation verwendeten Stammzellen können dem Patienten vor
der Behandlung vorsorglich aus dem Blut oder Knochenmark entnommen worden sein (autologe Transplantation), von einem HLA-
identischen Geschwister (allogene Transplantation) oder von einem nicht verwandten HLA-identischen Fremdspender (heterologe
Transplantation) stammen. 
■ 4Interview mit Prof. Dr. Theodor Dingermann zur Stammzelldebatte
? Halten Sie die Entscheidung des
Bundestages für angemessen?
Dingermann: Jawohl, diesem 
Votum kann auch ich mich an-
schließen. Im übrigen begrüße ich
es außerordentlich, dass in dieser
schwierigen Frage parteiübergrei-
fend votiert wurde.  
? Welche Konsequenzen hätte ein
Verbot für die Forschung in
Deutschland gehabt?
Dingermann: Die Konsequenz wäre
gewesen, dass Forschung mit hu-
manen embryonalen Stammzellen
in Deutschland nicht möglich ge-
wesen wäre. Mit Sicherheit hätten
einige Spitzenforscher das Land
verlassen. Ob das eine Katastrophe
gewesen wäre, sei einmal dahinge-
stellt. Es wäre aber mit Sicherheit
nicht ehrlich gewesen. Denn soll-
ten sich embryonale Stammzellen
für den therapeutischen Einsatz
anbieten, dann wage ich die Vor-
hersage, dass man nicht zögern
wird, die Zellen zu importieren. Ist
das ehrlich?
? Ist es nicht bigott, einerseits die
Gewinnung von Stammzellen
zu verbieten, andererseits den
Import unter bestimmten Bedin-
gungen zu erlauben? Wäre eine
völlige Freigabe nicht konse-
quenter gewesen?
Dingermann: Nein, ich halte die
Entscheidung der Mehrheit des
Bundestages für angemessen. Man
kann viele wichtige Fragen zur Po-
tenz und zum Potenzial embryona-
ler Stammzellen an Zell-Linien klä-
ren, die bereits existieren. Neue
Embryonen brauchen für diese For-
schung nicht »verbraucht« zu wer-
den. Die Zellen wurden in den Län-
dern, in denen sie verfügbar sind,
legal gewonnen. Wenn man sie
deutschen Forschernunter strengen
Auﬂagen zur Verfügung stellt, ist
das angemessen und zum jetzigen
Zeitpunkt ausreichend. Weiterge-
hende Forderungen einzelner Wis-
senschaftler unterstütze ich nicht.
? Welche Folgen hat die verein-
barte Limitierung, dass nur
Stammzellen importiert werden
dürfen, die heute bereits beste-
hen? Vielleicht gelingt es Wis-
senschaftlern in anderen Staaten
in einigen Jahren, qualitativ
höherwertige Zellen zu gewin-
nen. Dann wäre Deutschland
wieder im Nachteil.
Dingermann: Das wollen wir doch
erst einmal abwarten. Entschei-
dungsfreiräume »auf Vorrat« halte
ich in dieser heiklen Frage für un-
angemessen. Ich selbst habe mich
für eine frühzeitige gesellschaftli-
che Diskussion zu Fragen der
Stammzellforschung eingesetzt.
Und ich habe vor einer »großzügi-
gen« Freigabe dieser Forschung ge-
warnt. Denn man darf die Gesell-
schaft nicht moralisch »vergewalti-
gen«. Es macht keinen Sinn, eine
Forschungsrichtung zu legalisieren,
die nicht ein Mindestmaß an ge-
sellschaftlicher Akzeptanz genießt.
Das führt zu schweren Konﬂikten
bis hin zur Diffamierung der Wis-
senschaftler, die legal arbeiten. 
? Erwarten Sie, dass das Gesetz
langfristig Bestand haben wird,
oder ist es nicht wahrscheinlich,
dass in einigen Jahren die Dis-
kussion von neuem beginnt,
weil deutsche Wissenschaftler
die Stammzellen doch selbst ge-
winnen wollen?
Dingermann: In jedem Fall muss die
Diskussion weitergehen. Und sollte
sich dabei ergeben, dass die jetzt
mehrheitsfähige Lösung modiﬁ-
ziert oder gar erweitert werden
sollte, so wird und sollte man das
machen, wenn eine Mehrheit dies
unterstützt. Gesetze zu novellieren,
bereitet unseren Abgeordneten of-
fensichtlich keine Probleme, wie
man ganz offenkundig am Arznei-
mittelgesetz erkennt, das derzeit in
der 10. Novelle gilt.
Das Interview führte Dr. Karl-Heinz
Wellmann, Wissenschaftsredakteur
beim Hessischen Rundfunk.
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aus der inneren Zellmasse von Blastozysten zu isolieren.
Die Wissenschaftler erhielten dazu überzählige Embryo-
nen, die im Rahmen von In-vitro-Befruchtungen ange-
fallen waren. Dazu hatten die betroffenen Paare ihre
Zustimmung gegeben. Die Zellen werden seitdem in
Kulturschalen gehalten, wo sie sich permanent teilen,
ohne ein bestimmtes Differenzierungsprogramm einzu-
schlagen.
Im Gegensatz dazu isolierte die Arbeitsgruppe um Dr.
John D. Gearhart /2/ pluripotente Stammzellen aus feta-
lem Gewebe, das sie von Aborten erhalten hatte. Auch
hier hatten die Betroffenen ihre Zustimmung gegeben,
und zwar nachdem die Entscheidung für den Abort be-
reits getroffen worden war. Das Gewebe, aus dem die
Stammzellen schließlich etabliert werden konnten, ent-
hielt die primordialen Keimzellen; das sind die Zellen
des Feten, aus dem sich die Geschlechtsorgane ent-
wickeln.
Ein dritter Weg, zu pluripotenten oder sogar zu toti-
potenten Stammzellen zu kommen, kann durch Fusion
einer somatischen Zelle mit einer entkernten, reifen Ei-
zelle beschritten werden (Somatic Cell Nuclear Transfer,
SCNT) . Hierzu wird zunächst eine Eizelle entkernt.
Diese Zelle, die jetzt kein genetisches Material mehr
enthält, wohl aber die biochemische Ausstattung einer
totipotenten Zelle, wird nun vorsichtig mit einer soma-
tischen Zelle fusioniert. Die fusionierten Zellen und die
■ 4 ■ 3
Adulte Stammzellen Charakteristika
Eigenschaften Multipotent
Keine Immunbarriere
Individuelle Herstellung
Embryonale Stammzellen Therapeutisches Klonen
Pluripotent
Immunreaktion
Generelle Verfügbarkeit
Totipotent
Keine Immunbarriere
Individuelle Herstellung
Probleme Reparatur möglicher
Gendefekte nötig
Identifizierung
Isolierung
Kultivierung
Zugänglichkeit zur Therapie
Reparatur möglicher
Gendefekte nötig
Krebsrisiko Krebsrisiko
Ressource Eigener Körper Eigener Körper und
fremde Eizelle
Zellkultur
Ethischer
Aspekt
Menschlicher Embryo
wird generiert und
»verbraucht«.
Menschlicher Embryo
wird einmalig
»verbraucht«.
Vergleichende Aspekte einer Stammzelltherapie. ■ 5Das Stammzellgesetz – Ein Kommentar
Am 25.April 2002 hat der Bundes-
tag das Stammzellgesetz (StZG) be-
schlossen. Es ergänzt das Embryo-
nenschutzgesetz und sieht im
Grundsatz ein Verbot der Einfuhr
und der Verwendung menschlicher
embryonaler Stammzellen vor, 
lässt aber in einem eng begrenzten
Rahmen den Import von bereits
bestehenden Stammzell-Linien zu.
Damit soll vermieden werden, dass
von Deutschland aus eine Gewin-
nung von zusätzlichen Stammzell-
kulturen aus menschlichen Em-
bryonen veranlasst wird. Das Ge-
setz setzt einen Parlamentsbe-
schluss vom 30. Januar 2002 um,
dem lange und heftige Debatten
vorangegangen waren.
Im Kern sieht die Regelung vor,
dass nur Stammzellen eingeführt
und verwendet werden dürfen, die
vor Beginn des Jahres 2002 vor-
handen waren. Einfuhr und Ver-
wendung dürfen nur zu For-
schungszwecken erfolgen, die
hochrangig und voraussichtlich
nicht auf anderem Wege zu errei-
chen sind. Die Überlassung der
Embryonen darf nicht mit einem
geldwerten Vorteil für die Ei- und
Samenspender verbunden gewe-
sen sein. Das Gesetz bestimmt fer-
ner, dass jede Einfuhr von einer
Behörde aus dem Aufsichtsbereich
des Bundesgesundheitsministeri-
umsgeprüftundgenehmigtwerden
muss. Außerdem wird die Errich-
tung einer mit Biologen, Ethikern,
Medizinern und Theologen besetz-
ten Zentralen Ethik-Kommission
geregelt. Die Bundesregierung soll
dem Parlament alle zwei Jahre ei-
nen Erfahrungsbericht über das
Gesetz vorlegen. So viel zur juristi-
schen Seite der Regelungen. 
Das »Gesetz zur Sicherstellung
des Embryonenschutzes im Zusam-
menhang mit Einfuhr und Ver-
wendung menschlicher embryona-
ler Stammzellen« (so der vollstän-
dige und in sich widersprüchliche
Titel) verbietet nun zwar die Ge-
winnung von Stammzellen in
Deutschland, erlaubt aber ihren Im-
port. Zufrieden stellen kann eine
solche halbherzige Regelung am
Ende niemanden, nicht die Kritiker
der Stammzellforschung und nicht
die Forscher. 
Das Gesetz ist jedoch nicht nur
halbherzig, sondern geradezu wi-
dersinnig in seinen Konsequenzen.
Denn es erlaubt ja nur den Import
von Stammzellkulturen, die bis En-
de 2001 erzeugt wurden. Die bis
heute vorhandenen Stammzellkul-
turen können aber mit Gewissheit
gar nicht am Menschen eingesetzt
werden: Sie müssen aus diversen
technischen Gründen zum Beispiel
mit Mäusezellen vermischt und ge-
meinsam mit diesen Tierzellen kul-
tiviert werden, unter anderem um
sie an der allzu raschen Differen-
zierung zu hindern. Deshalb wer-
den sie von vielen Forschern mit
Xenotransplantaten gleichgesetzt,
bei denen niemand ausschließen
kann, dass Viren von den Tierzel-
len auf die menschlichen Stamm-
zellen übergehen – ihre Anwen-
dung am Menschen wäre unver-
antwortlich. Sollte die Grundlagen-
forschung an den vorhandenen
Stammzellkulturen also erfolgver-
sprechend sein, könnte man deren
Nutzen für den Menschen nur
durch neue, unvermischte Stamm-
zellen prüfen. Das Gesetz aber
stünde dieser Anwendung für den
Menschen im Wege. 
Überdies können auch die mei-
sten der – je nach Zählung – 100 bis
150 Stammzellkulturen nicht ewig
vermehrt werden. Die meisten ha-
ben sich bisher überhaupt nicht
hinreichend verlässlich vermehren
lassen und wurden eingefroren, in
der Hoffnung, später an ihnen mit
mehr Erfolg weiter forschen zu
können. Die übrigen Stammzell-Li-
nien gelten nach zehn, spätestens
nach 20 Teilungen gleichsam als
verbraucht, sie fangen dann trotz
aller technischer Tricks an, sich zu
spezialisieren. Nur drei (!) Stamm-
zell-Linien und ein getrennt ge-
zählter Klon einer dieser drei Lini-
en vermehren sich nach Angaben
von Dr. Anna Wobus unbegrenzt;
sie ist die Koordinatorin des
»Schwerpunktprogramms Stamm-
zellen« der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft. Es ist also absehbar,
dass die bislang vorhandenen
Stammzellkulturen schon in weni-
gen Jahren verbraucht sein werden
– und dies um so schneller, je inten-
siver an ihnen geforscht wird. Den
im Bundestag verabschiedeten Re-
gelungen zur Forschung an em-
bryonalen Stammzellen – frei nach
dem Motto: Wasch mich, aber mach
mir den Pelz nicht nass – wird also
keine allzu lange Lebensdauer be-
schiedensein.Zwei Jahrevielleicht,
und dann muss man weiter sehen.
Der Biologe Dr. Karl-Heinz Wellmann
ist Wissenschaftsredakteur beim Hessi-
schen Rundfunk.
Der Text basiert auf einem Kommentar für
hr1 und wird in Band 2 zum Funkkolleg
»Darwin/Dolly« als aktuelle Ergänzung 
zur Radiosendung 22 des Funkkollegs er-
scheinen.
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Verfahren ist ineffektiv und mit vielen Risiken behaftet,
denn die verwendeten Zellkerne und deren Erbinfor-
mation sind »alt«. Deswegen muss man damit rechnen,
dass dieses »alte Genom« bereits zahlreiche Mutationen
aufweist, die nicht auf der zellulären Ebene, aber auf
der Ebene des Organismus »auffallen«. Tiere, die durch
reproduktives Klonen erzeugt wurden, sind oft krank,
mitunter sogar schwer krank. Darüber hinaus werden
die Chromosomen älterer Zellen mit der Zeit immer
kürzer. Deshalb kann man derzeit noch nicht abschät-
zen, ob dadurch nicht auch die Lebensdauer reproduk-
tiv geklonter Tiere deutlich eingeschränkt ist.
Zielt die Isolierung von Stammzellen darauf ab, iden-
tische Lebewesen (Klone) zu erzeugen, spricht man von
Literatur
/1/ Thomson, J., 
et al, Embryonic
stem cell lines 
derived from 
human blastocysts. 
Science 282 (1998)
1145–1147.
/2/ Shamblott, M.,
et al, Derivation of
pluripotent stem
cells from cultured
human primordial
germcells.
PNAS 95 (1998)
13726–13731. 
unmittelbaren Abkömmlinge dieser Zelle sind totipo-
tent. Aus ihr können ganze Lebewesen entstehen: Das
bekannteste Beispiel ist Dolly, das berühmteste Schaf
der Welt. Das wissenschaftlich Revolutionäre an Dolly
war der Nachweis, dass das Zytoplasma einer Eizelle
den Kern einer Körperzelle so umprogrammieren kann,
dass dieser Zellkern Totipotenz erlangt. Kultiviert man
eine so reprogrammierte Zelle unter geeigneten Bedin-
gungen, entwickelt sich sehr schnell eine Blastozyste,
die dann wiederum als Quelle für pluripotente Zellen
dienen kann.
Die anfängliche Euphorie, mit der einige Wissen-
schaftler diesem Verfahren begegnet sind, ist zwi-
schenzeitlich deutlicher Ernüchterung gewichen: DasWERBUNG
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reproduktivem Klonen. Dies gelingt mit totipotenten
Stammzellen, das heißt mit embryonalen Zellen bis zum
Acht-Zell-Stadium oder mit den frühen Zellen, die mit
Hilfe der SCNT-Methode erhalten wurden. Zielt die Iso-
lierung von Stammzellen jedoch darauf ab, differenzie-
rungsfähige Zellen für eine Organersatztherapie zu iso-
lieren, sprechen wir von therapeutischem Klonen. Die
verwendeten Zellen sind in der Regel pluripotent.
Mögliche Anwendungen 
pluripotenter Stammzellen
Es gibt mehrere Gründe, weshalb die Stammzelltechno-
logie nicht von vorne herein abgelehnt, sondern das Für
und Wider kritisch diskutiert werden sollte. Zum einen
lassen sich die biochemischen Prozesse, die während der
frühen menschlichen Entwicklung ablaufen, nur mit
Hilfe dieser Zellen studieren. Nur so lernen wir zu ver-
stehen, welche molekularen Mechanismen der zel-
lulären Spezialisierung durch Differenzierung zugrunde
liegen. Diese Differenzierung basiert auf dem An- und
Abschalten bestimmter Gene. Was die Ereignisse aller-
dings steuert, ist im Detail nicht bekannt. Aber nur die
genaue Kenntnis der normalen Entwicklung ermöglicht
es, Strategien zur Korrektur fehlgeleiteter Prozesse zu
entwickeln, um Krankheiten wie Krebs gezielt behan-
deln zu können.
Mit Hilfe von menschlichen pluripotenten Stamm-
zellen könnten zum anderen neue Wirkstoffe ent-
wickelt werden. Vor allem die Fragen nach einer siche-
ren Anwendung neuer Wirkstoffe wären mit Stammzel-
len und deren Differenzierungslinien deutlich effizienter
zu beantworten. Seit der Contergan-Katastrophe ist das
Phänomen der Teratogenität (Entstehung von Missbil-
dungen während der Embryonalentwicklung) allen be-
kannt. Aber nach wie vor sind die Methoden, ein tera-
togenes Potenzial neuer Wirkstoffe vorherzusagen, sehr
unzuverlässig. Mit Hilfe von Stammzellen ließen sich
Testsysteme aufbauen, mit deren Hilfe man eine mögli-
che Interferenz zwischen einem Wirkstoff und dem bio-
logischen Entwicklungsprogramm erkennen könnte.
Dies würde die Testung im Tierversuch nicht überﬂüssig
machen, aber dazu beitragen, Tierversuche einzusparen,
denn es würden nur solche Substanzen tierexperimen-
tell getestet, die sich in der Zellkultur bereits als sicher
erwiesen hätten.
Eine konkrete Anwendung von Stammzellen auf
dem Gebiet der so genannten »Zelltherapien« ist jedoch
noch in weiter Ferne, auch wenn Wissenschaftler davon
überzeugt sind, dass es gelingt, Methoden zu entwi-
ckeln, mit denen menschliche pluripotente Stammzel-
len gezielt zu spezialisierten Zellen und Organen diffe-
renziert werden können; diese könnten bei Ausfall oder
Zerstörung dieser Zellen und Organe einem Patienten
implantiert werden. Morbus Parkinson, Alzheimer,
Rückenmarksverletzungen, Schlaganfall, Verbrennun-
gen, Herzerkrankungen, Diabetes, Osteoarthritis und
rheumatoide Arthritis werden als potenzielle Indikatio-
nen für Stammzelltherapien gehandelt und diskutiert. 
Die immunologischen Probleme einer solchen Thera-
pie werden bisher nur wenig erörtert: Die derzeit durch-
geführten Tierversuche werden mit Inzuchtstämmen,
das heißt mit genetisch identischen Tieren, durchge-
führt. Bei der Anwendung am Menschen würden hin-
gegen allogene Spenderzellen verwendet, die vom Im-Empfehlung des Nationalen Ethikrats:
http://www.ethikrat.org/
Umfassende und gut verständliche 
Information zur Stammzellproblematik
http://www.3sat.de/nano/astuecke/18585/
Medizinisch-naturwissenschaftliche, 
ethische und rechtliche Aspekte zur PID
http://www.drze.de/themen/blickpunkt/pgd
Medizinisch-naturwissenschaftliche, ethische
und rechtliche Aspekte zum Therapeutischen 
Klonen
http://www.drze.de/themen/blickpunkt/therap_
klonen
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munsystem des Empfängers erkannt und zerstört wür-
den, wenn nicht adäquate Maßnahmen gegen eine sol-
che Abstoßung ergriffen werden. Bei Autoimmuner-
krankungen, wie dem Typ-I-Diabetes, müssten die im-
plantierten Zellen zudem vor den autoreaktiven Zellen
geschützt werden. Bevor daher derartige Ansätze Ein-
gang in die Klinik ﬁnden können, gibt es noch viel zu
tun. Eine angemessene Grundlagenforschung sollte
daher gefordert und gefördert werden. Dazu müssen
Stammzellen prinzipiell verfügbar sein. Übereilte Thera-
pieversuche am Menschen, wie dies beispielsweise im
Bereich der Gentherapie geschehen ist, sind allerdings
nicht sinnvoll. 
Einsatz adulter Stammzellen
Multipotente Stammzellen ﬁndet man in verschiede-
nen adulten Geweben. Ein bekanntes Beispiel sind die
hämatopoetischen Stammzellen (siehe Beitrag »Adulte
Stammzellen: Fakten und Visionen« von Hans Martin
und Dieter Hoelzer, Seite 31). Zwar sind heute erst we-
nige Stammzelltypen bekannt, jedoch werden immer
wieder neue Typen entdeckt. So gelang es kürzlich,
neuronale Stammzellen aus der Ratte und der Maus zu
isolieren (siehe Beitrag »Stammzellen in der Neurolo-
gie« von Karlheinz Plate, Seite 55). Es liegt nahe, dass
auch der Mensch über ein derartiges Reservoir verfügt.
Tierexperimentelle Daten deuten darauf hin, dass sich
adulte Stammzellen reprogrammieren lassen und mög-
licherweise auch Hautzellen, Leberzellen oder andere
Zellen bilden können. Warum konzentriert man sich
dann nicht auf den Einsatz adulter Stammzellen für
eine Transplantationstherapie? Trotz der wahrscheinlich
großen Vorteile adulter Stammzellen scheint deren Ein-
satz zumindest derzeit eher limitiert. So konnten bisher
nicht für alle Gewebetypen Stammzellen isoliert wer-
den. Daher ist noch völlig offen, für welche Therapien
sich diese Zellen eignen könnten  . Gegen den thera-
peutischen Einsatz adulter Stammzellen sprechen die
äußerst limitierten Mengen, in denen diese Zellen natür-
licherweise vorkommen. Zwar bestehen gute Hoffnun-
gen, dass adulte Stammzellen ﬂexibler differenzieren
können als ursprünglich vermutet. Wahrscheinlich ist
dies jedoch auf einige wenige Zelltypen beschränkt. ◆
■ 5
Prof. Dr. Theodor
Dingermann, 54,
arbeitete nach
dem Pharmazie-
studium und der
Promotion an der
Universität Erlan-
gen, als Stipendiat
der Deutschen For-
schungsgemein-
schaft an der Yale University New Ha-
ven, und ab 1982 als wissenschaftli-
cher Assistent im Institut für Bioche-
mie in Erlangen. 1987 habilitierte er
sich in den Fächern Biochemie und
Molekularbiologie. 1990 wurde er mit
dem Ria Freifrau von Fritsch-Stiftungs-
preis ausgezeichnet. Im selben Jahr er-
hielt er den Ruf auf den Lehrstuhl für
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spiel der Arzneibuch-Kommission und
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Bundesapothekerkammer, Chefredak-
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Links zum Thema Stammzellen: 
Das Embryonenschutzgesetz
http://www.bmgesundheit.de/rechts/
genfpm/embryo/embryo.htm
Hintergründe/Positionen zur Gentechnik
http://www.bmgesundheit.de/themen/gen/
gen.htm
Stammzellen aus der Sicht der AAAS 
(American Association for the 
Advancement of Science)
http://www.aaas.org/spp/dspp/sfrl/projects/
stem/main.htm
Humane Embryonale Stammzellen: 
Ein technischer Überblick
http://www.ultranet.com/~jkimball/
BiologyPages/H/HumanEScells.html
Die DFG zur Stammzelldiskussion
http://www.dfg.de/aktuell/
stellungnahmen/ dokumentation_
1.html
Das Weiße Haus zum Thema 
Embryonale Stammzellen
http://www.whitehouse.gov/
news/releases/ 2001/08/20010810.html
WERBUNG
AnzeigeIn der gegenwärtigen ethischen Debatte
werden adulte Stammzellen als Alternative
zu embryonalen Stammzellen »gehandelt«.
Die Forschung an adulten Stammzellen und
ihre therapeutische Verwendung gilt derzeit
als ethisch unproblematisch. Außerdem he-
gen viele Wissenschaftler und Ärzte die
Hoffnung, dass therapeutische Konzepte
mit adulten Stammzellen genauso gut oder
sogar besser zu verwirklichen sind. In die-
sem Beitrag werden die Merkmale von adul-
ten Stammzellen, das heißt allen Klassen
von Stammzellen, die nicht von Embryonen
stammen, vorgestellt. Am besten erforscht
und therapeutisch am längsten genutzt sind
die blutbildenden oder hämatopoetischen
Stammzellen. Deshalb lassen sich die we-
sentliche Eigenschaften und die Bedeutung
von Stammzellen für den Organismus am
Beispiel der Blutbildung sehr gut erläutern.
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Die Existenz von Stammzellen wurde erstmals von dem
russischen Histopathologen Alexander Maximow postu-
liert. Ausgehend von scharfsinnigen morphologischen
Untersuchungen zur embryonalen Entwicklung des
blutbildenden Systems entwarf er ein in den Grundzü-
gen noch heute gültiges Konzept zur Rolle von Stamm-
zellen bei proliferierenden und differenzierenden Zell-
systemen. Er publizierte es im Jahr 1909 unter dem Titel
»Der Lymphozyt als gemeinsame Stammzelle der ver-
schiedenen Blutelemente in der embryonalen Entwick-
lung und im postfetalen Leben der Säugetiere«  . Erst
Anfang der 1960er Jahre wurden Kultursysteme ent-
wickelt, die es erlaubten, die Bedeutung von Stamm-
zellen in der Physiologie des blutbildenden Systems in
vitro und tierexperimentell zu erforschen. Ein hierar-
chisch strukturiertes Differenzierungskonzept der Hä-
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Grundlagenforschung 
und Therapieansätze
Der russische Forscher Alexander Maximow hat 
Stammzellen im Jahr 1909 als erster beschrieben. 
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matopoese entstand. Die verschiedenen ausdifferenzier-
ten, aber nicht mehr teilungsfähigen Blutzellen ent-
wickeln sich aus multipotenten Stamm- und Vorläufer-
zellen, die ihrerseits von pluripotenten Stammzellen ab-
stammen. Für die Proliferation (Teilungsfähigkeit) und
Differenzierung von Stammzellen sind eine Reihe von
deﬁnierten hämatopoetischen Wachstumsfaktoren so-
wie das umgebende Stroma (nichtblutbildende Zellen)
im Knochenmark essentiell, wie weitere Untersuchun-
gen ergaben. Andere Gewebe und Organe mit selbster-
neuernden Zellsystemen, die von organspeziﬁschen
Stammzellen ausgehen, sind zum Beispiel die Haut, die
Schleimhäute und die Muskulatur. Im Gegensatz zu
embryonalen Stammzellen leiten sich adulte Stammzel-
len von einem ausdifferenzierten Organismus her; dazu
zählen  nicht ausschließlich Erwachsene, wie das Wort
»adult« zunächst impliziert, sondern auch Kinder und
sogar Neugeborene (Stammzellen aus Nabelschnurrest-
blut) . 
Hämatopoetische 
Stammzellen und Blutbildung
Die reifen Zellen des Blutes sind hochspezialisiert und
haben eine begrenzte Lebensdauer von einigen Tagen
bis Wochen. Sie müssen ständig in großer Zahl im Kno-
chenmark neu gebildet werden. Dabei beträgt die tägli-
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che Produktion bei einem erwachsenen Menschen etwa
200 Milliarden rote Blutkörperchen, 120 Milliarden
weiße Blutkörperchen und 150 Milliarden Blutplätt-
chen. Bei den meisten Zellen, die beim mikroskopi-
schen Blick ins Knochenmark zu sehen sind, handelt es
sich um unmittelbare Vorstufen von reifen Blutzellen,
die selber nur sehr begrenzt oder nicht mehr teilungs-
fähig sind. »Quelle« der Zellneubildung sind die häma-
topoetischen Stammzellen. 
Nach einer (Hochdosis-)Chemotherapie sterben die
meisten blutbildenden Zellen im Knochenmark. Das
Knochenmark leert sich; übrig bleiben lediglich einige
Bindegewebszellen. Nach ein bis drei Wochen regene-
riert sich die Blutbildung vollständig aus den überleben-
den hämatopoetischen Stammzellen. Wird die Chemo-
therapie oder Bestrahlung so intensiviert, dass auch
diese zerstört werden, kann sich die Blutbildung im
Knochenmark nur durch die Übertragung von hämato-
poetischen Stammzellen eines passenden Spenders
(Knochenmarktransplantation) oder eigenen eingefro-
renen Stammzellen »erholen«. Während der Regenera-
tion entstehen aus einer übertragenen Zelle mehr als
zehntausend neue blutbildende Zellen. 
Eigenschaften von 
Stammzellen: Selbsterneuerung, 
Proliferation und Ausreifung
Stammzellen eines Zellerneuerungssystems wie die Hä-
matopoese besitzen drei wesentliche Eigenschaften  .
Die Fähigkeit zur Selbsterneuerung (Selbstreplikation)
bedeutet, dass nach der Teilung einer Stammzelle min-
destens eine der beiden Tochterzellen die volle Stamm-
zellpotenz der Mutterzelle behält, während die andere
für die nachfolgende Teilung und Ausreifung zur Verfü-
gung steht. Sie stellt sicher, dass sich Stammzellen nicht
insgesamt verbrauchen, sondern – gemessen an der Le-
benszeit eines Individuums – als unerschöpﬂiche Quelle
für nachfolgende Zellteilungen erhalten bleiben. Die
Fähigkeit zur Proliferation bedeutet, dass sich Stamm-
zellen und deren Tochterzellen durch eine Vielzahl von
aufeinanderfolgenden Teilungen umfangreich vermeh-
ren können. Die Fähigkeit zur Differenzierung stellt si-
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Charakteristika von Stammzellen am Beispiel der Blutbil-
dung. Die charakteristischen Eigenschaften von Stammzellen
sind das Potenzial zur Selbsterneuerung, Proliferation und Dif-
ferenzierung. 
■ 333
Adulte Stammzellen
Forschung Frankfurt 3/2002 
cher, dass Tochterzellen von Stammzellen zu funktions-
fähigen Endzellen ausreifen können. 
Stammzellquellen: 
Knochenmark und peripheres Blut
Hämatopoetische Stammzellen ﬁnden sich in erster
Linie im Knochenmark. Sie können durch Knochen-
markpunktion für diagnostische oder therapeutische
Zwecke gewonnen werden. Für eine Knochenmark-
transplantation wird unter Vollnarkose etwa ein Liter
einer mit Blut vermischten Knochenmarkzellsuspension
entnommen. Die Stammzellen machen dabei weniger
als ein Prozent der gewonnenen Zellen aus. Unter
natürlichen Bedingungen zirkuliert nur ein sehr kleiner
Anteil der Stammzellen im peripheren Blut. Durch die
Gabe von hämatopoetischen Wachstumsfaktoren wer-
den die Stammzellen aus dem Knochenmark ins Blut
freigesetzt. Ihre Zahl im Blut erhöht sich dadurch um
das  Zehn- bis Hundertfache. Diesen Prozess nennt man
Stammzell-Mobilisation . 
Stammzellen im Nabelschnurrestblut
Die Konzentration von zirkulierenden Stammzellen ist
im Blut von Neugeborenen viel höher als bei einem Er-
wachsenen. Bei jeder Geburt sind nach dem Abnabeln
noch etwa 50 bis 100 Milliliter des Neugeborenblutes in
Nabelschnur und Plazenta vorhanden. Dieses Nabel-
schnurrestblut, das normalerweise verworfen wird,
kann durch Auspressen unter sterilen Bedingungen ge-
sammelt und als Stammzelltransplantat eingesetzt wer-
den. Die Zahl der Stammzellen im Nabelschnurrestblut
entspricht dem Bedarf eines Kindes, zum Beispiel wenn
dessen eigene Stammzellpopulation auf Grund einer
Chemotherapie oder einer Erkrankung zerstört ist. Des-
halb werden Nabelschnurblutpräparate gesammelt und
für Transplantationszwecke in speziellen Nabelschnur-
Zellbanken aufbewahrt (http://www.ma.uni-heidelberg.de/
inst/iti/nsb.html und http://www.uni-duesseldorf.de/WWW/
MedFak/KMSZ/). Bisher wurden weltweit etwa 600 Na-
belschnurblutpräparate in Patienten mit hämatologi-
schen Erkrankungen transplantiert. In der Regel sind
Empfänger und Spender nicht verwandt, sondern auf
■ 5 ■ 4
Grund von Gewebemerkmalen (HLA-Antigen) als gut
übereinstimmend ausgewählt. Daneben gibt es rein
kommerziell organisierte Nabelschnurbanken, die wer-
denden Eltern anbieten, das Nabelschnurblut ihres Kin-
des nach der Geburt einzufrieren und für den »Fall der
Fälle« aufzubewahren. Für welche »Fälle« ist nicht
wirklich klar, da Stammzellen auch in späteren Lebens-
phasen aus dem Knochenmark oder Blut gewonnen
werden könnten. Bei den Erkrankungen, bei denen
eine Stammzelltransplantation nötig ist, ist es unter dem
Kosten-Nutzen-Aspekt viel günstiger, erst bei Bedarf
adulte Stammzellen vom Patienten selbst oder von
einem passenden (allogenen) Spender zu gewinnen. In-
sofern ist das jahrzehntelange Aufbewahren von Nabel-
schnurrestblut eine reichlich spekulative Investition.
Quo vadis: das Differenzierungspotenzial
von hämatopoetischen Stammzellen
Seit den 1960er Jahren ist aus Tierexperimenten be-
kannt, dass sich aus einer einzigen hämatopoetischen
Stammzelle alle Zellreihen der Hämatopoese (Granulo-
zyten, Monozyten und Makrophagen, Erythrozyten,
Thombozyten) und des Immunsystems (T-Lymphozyten
und B-Lymphozyten) entwickeln können. Eine solche
Stammzelle wird als pluripotente hämatopoetische
Stammzelle bezeichnet. Die Tochterzellen von pluripo-
tenten Stammzellen, die den Weg der Proliferation ein-
schlagen, verlieren ihre Entwicklungspotenz wahr-
scheinlich schrittweise. Sie werden zunächst als deter-
minierte Stammzellen und mit weiterer Einschränkung
des Differenzierungspotenzials schließlich als hämato-
poetische Progenitorzellen bezeichnet. 
Bis vor kurzem glaubte man, dass die Differenzie-
rungpotenz von hämatopoetischen Stammzellen auf
Zellen des Blutes und Immunsystems beschränkt sei. In
Hämatopoetische Stammzellen beﬁnden sich überwiegend
im Knochenmark. Nur ein sehr kleiner Anteil zirkuliert auch im
Blut.  Zwischen den einzelnen Knochen werden sie über das
zirkulierende Blut ausgetauscht. Durch die Gabe von hämato-
poetischen Wachstumsfaktoren werden Stammzellen aus den
Knochenmark ins Blut freigesetzt. Dadurch erhöht sich ihre
Zahl auf das Zehn- bis Hundertfache. Diesen Vorgang nennt
man Mobilisation. Umgekehrt ﬁnden hämatopoetische Stamm-
zellen aus dem Blut ihren Weg zurück ins Knochenmark. An-
dere Stammzellen siedeln sich in ihre organspeziﬁschen Um-
gebung an. Dies bezeichnet man als Homing. 
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Selektion von hämatopoetischen Stammzellen mit Hilfe von CD34-Antikörper und
magnetischen Mikrokugeln. Es gibt verschiedene Techniken zur Reinigung von
Stammzellen. Bei einer der Methoden wird die Ausprägung eines bestimmten Pro-
teins auf der Oberﬂäche der Stammzellen ausgenutzt, das so genannte Oberﬂächen-
Antigens CD34. Dieses Antigen wird nur auf Stammzellen und noch teilungsfähigen
Progenitorzellen gebildet. Die Aufreinigung erfolgt entweder über einen an magneti-
sche Mikrokugeln gekoppelten CD34-Antikörper oder über magnetische Trennsäulen.
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den letzten Jahren wurde dieses Dogma sowohl durch
Tierexperimente als auch durch Untersuchungen an
transplantierten Patienten widerlegt. Bei Patienten, die
wegen einer hämatologischen Erkrankung mit Kno-
chenmark- oder peripheren Blutstammzellen von einem
allogenen Spender transplantiert wurden, sind vom
Spender abstammende, ausdifferenzierte Zellen bei sehr
genauer Untersuchung auch in anderen Organen als
dem blutbildenden System zu ﬁnden. Die Herkunft von
ausdifferenzierten Zellen kann man anhand der Ge-
schlechtschromosomen nachweisen, wenn sich Spender
und Empfänger im Geschlecht unterscheiden. So wur-
den bei weiblichen Patienten sowohl in Leberzellen als
auch in Epithelzellen der Haut und des Darms Y-Chro-
mosomen gefunden, wenn die transplantierten Blut-
stammzellen von einem männlichen Spender stamm-
ten. Im Tierexperiment differenzieren sich Blutstamm-
zellen darüber hinaus zu Herzmuskel- oder Muskelzel-
len. 
Transplantation von 
hämatopoetischen Stammzellen
Die Transplantation von hämatopoetischen Stammzel-
len ist ein seit Jahrzehnten etabliertes Therapieverfah-
ren  bei ausgewählten Patienten, die an einer meist
bösartigen Erkrankung des blutbildenden oder lympha-
tischen Systems leiden (Leukämie, Lymphom, Multiples
Myelom). Dabei handelt es sich um eine sehr aufwändi-
ge, komplexe und auch nicht ganz ungefährliche Thera-
pie, mit der die Heilungschancen für die genannten Pa-
tientengruppen wesentlich verbessert werden konnten.
In der Therapie von bösartigen Erkrankungen geht der
Transplantation immer eine sehr intensive Chemothera-
pie und/oder eine Ganzkörperbestrahlung voraus, mit
der die Tumorzellen zerstört werden sollen. Die im
Körper des Patienten verbliebenen hämatopoetischen
Stammzellen gehen durch die intensive zytotoxische
Therapie ebenfalls zugrunde und werden anschließend
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durch transplantierte Stammzellen ersetzt. Diese kön-
nen dem Patienten selbst vor der Behandlung vorsorg-
lich aus dem Blut oder Knochenmark entnommen wor-
den sein (autologe Transplantation), von einem HLA-
identischen Geschwister (allogene Transplantation) oder
von einem nicht verwandten HLA-identischen Fremd-
spender stammen. Die Stammzelltransplantate werden
dem Patienten mit Hilfe eines intravenösen Katheters
übertragen. Über den Blutkreislauf ﬁnden die Stamm-
zellen ihren Weg ins Knochenmark, siedeln sich dort an
und fangen an, sich zu teilen. Die selektive Ansiedelung
wird über Adhäsionsmoleküle und Zytokine vermittelt
und als »Homing« bezeichnet. Nur in der Knochen-
markmatrix können die hämatopoetischen Stammzel-
len proliferieren und zu blutbildenden Zellen ausdiffe-
renzieren. Innerhalb von zwei bis drei Wochen verviel-
fältigen sich die transplantierten Stammzellen etwa
zehntausendfach und regenerieren damit eine komplett
neue Blutbildung.
In Europa wurden bereits über 120000 und weltweit
rund 250000 Patienten mit einer Transplantation von
hämatopoetischen Stammzellen behandelt. Seit 1990
führt auch das Klinikum der Johann Wolfgang Goethe-
Universität solche Transplantationen durch – an bisher
etwa 500 Patienten.
Differenzierungsplastizität 
von Stammzellen
Transplantierte Knochenmarkzellen oder durch Zytoki-
ne mobilisierte hämatopoetische Stamm- und Progeni-
torzellen können sich zu Muskel-, Herzmuskel-, Leber-,
Hirn-, verschiedenen Epithel- oder Endothelzellen ent-
wickeln. Für die Potenz einer organspeziﬁschen Stamm-
zelle, sich je nach Umgebung zu Zellen eines anderen
Organsystems zu entwickeln, wurde der Begriff Stamm-
zell-Plastizität geprägt. Den Prozess der Differenzierung
in ein anderes Zellsystem bezeichnet man als Transdiffe-
renzierung. Eine elementare Rolle für die Differenzie-
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sität. Hier baute er die Einheit für Kno-
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wissenschaftlicher Schwerpunkt ist die
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Die Autoren35
Adulte Stammzellen
Forschung Frankfurt 3/2002 
rung und Transdifferenzierung spielt das jeweils umge-
bende organspeziﬁsche Stroma : Im Knochenmark
entwickeln sich die hämatopoetischen Stammzellen
immer zu blutbildenden Zellen; ihre Transdifferenzie-
rung zu Leberzellen wurde bisher nur in Lebergewebe,
aber nicht im Knochenmark oder anderen Geweben be-
obachtet, die Entwicklung zu Herzmuskelzellen nur im
Herzmuskelgewebe.
Interessanterweise entwickeln sich Spenderstamm-
zellen in einem Tiermodell mit einem künstlich erzeug-
ten Herzinfarkt fast ausschließlich im Infarktbereich zu
Herzmuskelzellen und nicht im intakten Herzmuskelge-
webe. Bislang ist die Wechselwirkung zwischen Stroma
und Differenzierung für die Hämatopoese am besten er-
forscht. Für bestimmte Regulationsschritte ist ein direk-
ter Zellkontakt der Stammzellen zu umgebenden Stro-
mazellen erforderlich. Andererseits sind eine ganze
Reihe von stimulierenden oder hemmenden Zytokinen
beziehungsweise hämatopoetischen Wachstumsfakto-
ren bekannt, die in einem komplexen Regulationsnetz-
werk zusammenwirken. Über das Netzwerk von Fakto-
ren, die zur Transdifferenzierung von hämatopoetischen
Stammzellen in nicht-hämatopoetischem Gewebe führt,
ist nur wenig bekannt. Sie wird durch jüngste Befunde
allerdings immer mehr untermauert. Umgekehrt wer-
den Berichte mehr und mehr angezweifelt, wonach sich
nicht-hämatopoetische Stammzellen zu blutbildenden
Zellen entwickeln können. 
Beginn eines neuen Zeitalters
In den letzten zwei bis drei Jahren haben sich überra-
schende Ansätze zur therapeutischen Anwendung von
Stammzellen in anderen Organen als der Hämatopoese
entwickelt, die sich zuvor noch niemand so vorstellen
konnte. Insgesamt beﬁnden sich alle Therapieansätze in
einer frühen Phase. Am weitesten fortgeschritten in
Tiermodellen und in ersten klinischen Versuchen ist die
Entwicklung von Vorläuferzellen und Stammzellen zu
Endothel- und Herzmuskelzellen (siehe Beitrag
»Stammzellen in der Kardiologie« von Stefanie Dimme-
ler und Andreas Zeiher, Seite 51). 
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Die Stammzellforschung ist in ein aufregendes, neues
Zeitalter gestartet. Die neu entdeckte Plastizität von
adulten Stammzellen führt in der öffentlichen Wahr-
nehmung zu der Erwartung, dass hämatopoetische
Stammzellen eines Tages für die Gewebezüchtung oder
den Organersatz herangezogen werden können, ohne
zu ethischen Konﬂikten zu führen, wie dies bei der Ver-
wendung von embryonalen Stammzellen der Fall wäre.
Bei Knochenmark, Blutbildung und Immunsystem ist
der Organersatz durch Stammzellen seit Jahrzehnten
schon klinische Realität, bei anderen Organen eine bis-
her nur durch Tierexperimente mehr oder weniger ge-
stützte Vision. Viele grundlegende physiologische Fra-
gen zu den Mechanismen der Transdifferenzierung von
adulten Stammzellen sind noch offen. In der Kardiolo-
gie ist der Weg zu ersten klinischen Versuchen schon
beschritten. Allerdings lässt sich noch nicht abschätzen,
wie weit der Weg der Forschung sein wird, bis Patienten
in der klinischen Routine davon proﬁtieren. 
Bei der potenziellen Umsetzung von therapeutischen
Visionen haben adulte Stammzellen gegenüber embryo-
nalen Stammzellen neben dem ethischen Aspekt noch
zwei weitere Vorteile. Zum einen können sie in relativ
großer Zahl aus Knochenmark und peripherem Blut ge-
sammelt werden, während embryonale Stammzellen
jeweils nur in sehr begrenzter Zahl zu gewinnen wären.
Für die »Züchtung« zu einem ganzen Organ – die voll-
ständige Hämatopoese besteht zum Beispiel aus rund
1011 bis 1012 Zellen – könnte dies einen entscheidenden
Zeitvorteil bedeuten. 
Der zweite Vorteil liegt im Überwinden von immun-
ologischen Barrieren. Deswegen sollte sowohl die
Grundlagenforschung als auch die angewandte For-
schung an adulten Stammzellen gefördert und die Ent-
wicklung der nächsten Jahre kritisch und gespannt ver-
folgt werden. ◆
Erkrankungen, bei denen Stammzell-Transplantationen
in Europa durchgeführt werden.
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Stammzellen für die therapeutische Gewebezüchtung
In Europa wurden bereits über 120000 und weltweit rund
250000 Patienten mit einer Transplantation von hämatopoeti-
schen Stammzellen behandelt. Seit 1990 führt auch das Uni-
versitätsklinikum Frankfurt solche Transplantationen durch –
an bisher etwa 500 Patienten.
■ 6
Stammzellen und die Bedeutung des Stromas für die the-
rapeutische Gewebezüchtung. Stammzellen können sich je
nach Umgebung in unterschiedliche Richtungen entwickeln.
Eine elementare Rolle spielt das organspeziﬁschen Stroma. Im
Knochenmark entwickeln sich die hämatopoetischen Stamm-
zellen immer zu blutbildenden Zellen, während sie im Stroma
von anderen Organen zum Beispiel zu Leber- oder Muskelzel-
len differenzieren können.
■ 7Noch bis vor kurzem nur wenigen als Begriff bekannt,
bezeichnet die »Stammzellforschung« heute ein viel
diskutiertes Thema in Wissenschaft, Politik und Öffent-
lichkeit. Aus der Sicht der Naturwissenschaften be-
schreibt die Stammzellforschung ein komplexes For-
schungsfeld, auf dem die Disziplinen Biologie, Human-
genetik und Medizin eng zusammenarbeiten. Sie suchen
in dieser Kooperation die Entwicklung des vollständigen
Organismus des Menschen und insbesondere die Ent-
stehung von differenzierten Zelltypen aus einer fast
»alles könnenden«, totipotenten befruchteten Eizelle zu
ergründen. Aus dieser Einsicht erhoffen sich die betei-
ligten Wissenschaften ein besseres Verstehen der Prozes-
se des menschlichen Lebens, seines Aufbaus, aber auch
seines Abbaus in den verschiedenen Formen von
Krankheit und Altern. Ob sich allerdings aus den ge-
suchten Erkenntnissen der Stammzellforschung auch
neue therapeutische Möglichkeiten entwickeln lassen,
ist bis heute nicht beantwortet.
Mit der Stammzellforschung am Menschen sind je-
doch nicht nur derartige Hoffnungen verbunden, son-
dern auch Befürchtungen und Kritik. Diese beschrän-
ken sich nicht ausschließlich auf mögliche Folgen der
Forschung auf dem Gebiet des Klonens; die Forschung
stellt selbst eine eminente ethische Herausforderung dar.
Denn insofern die zur Forschung benötigten Stammzel-
len nicht nur aus dem Blut der Nabelschnur von Neuge-
borenen oder aus dem Organismus von Erwachsenen
gewonnen werden (adulte Stammzellen), sondern auch
aus fetalen Keimzellen oder aus Blastozysten, diese em-
bryonalen Stammzellen aber nicht ohne die Tötung des
Embryos verfügbar sind, sind eine Reihe schwerwiegen-
der ethischer Fragen bereits mit der Stammzellfor-
schung verknüpft. Sie zu beantworten fällt aber nicht in
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Ethische Bewertung 
der Stammzellforschung
Welchen Status hat der Embryo?
Besitzt der Embryo die gleiche moralische Qualität und Würde wie der geborene Mensch? Hat er einen
rechtlichen Schutzanspruch? Wer seriöse und fundierte Antwort auf solch elementare ethische Fragestel-
lungen der Stammzellforschung sucht, sollte die Quelle sorgfältig prüfen; denn häufig verbergen sich
hinter dem Etikett »Ethik« lediglich gesellschaftliche Gruppeninteressen. Dagegen versuchen die Philo-
sophie und andere Wissenschaften, die sich mit den normativen Fragen nach dem für den Menschen Guten
befassen, eine umfassende Betrachtung und Abwägung.
von Matthias 
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die Zuständigkeit der Naturwissenschaften, auch nicht
in die Kompetenz der Wissenschaftsverwaltung oder
der an der möglichen Verwertung der Ergebnisse der
Stammzellforschung interessierten Industrie.
Wider die Gefahr einer 
Instrumentalisierung der Ethik
Mit der Erforschung der embryonalen Zellen des Men-
schen sind elementare Fragen der moralisch-prakti-
schen Sicht des Menschen und rechtlichen Sicherung
seiner Freiheit verbunden, die im Rahmen der Aufga-
benverteilung der Wissenschaften in die Zuständigkeit
der Philosophie und der anderen wissenschaftlichen
Disziplinen fallen, die sich mit den normativen Fragen
nach »dem für den Menschen Guten«, nach dem »rich-
tigen Leben« also, beschäftigen. Doch der einfache Ver-
weis auf die Zuständigkeit »der Ethik« greift zu kurz,
wenn nicht zugleich darauf geachtet wird, dass sich
heute im Namen »der Ethik« jede partikulare Interes-
sensgruppierung zu Wort melden kann. Daher muss ge-
rade in der demokratischen Gesellschaft der Tendenz zu
einer Instrumentalisierung der Ethik durch die Vertreter
des Marktes oder durch die Interessen der politischen
Exekutive mit der Kraft der besseren Argumente öffent-
lich widersprochen werden. Hier sehe ich eine große
Aufgabe gerade für die von Interessensvertretungen
jeder Art strukturell zumindest bislang unabhängigen
Universitäten.
Für eine ethische Bewertung der Erforschung em-
bryonaler Stammzellen sind Fragen wie die folgenden
unabweisbar: Besitzt der Embryo die gleiche moralische
Qualität und Würde wie der bereits geborene Mensch
und kommt ihm aus diesem Grund auch derselbe recht-
liche Schutzanspruch zu? Oder muss zwischen dem
natürlich erzeugten und dem in vitro hergestellten Em-
bryo ethisch unterschieden werden? Verändert die Ein-
nistung (Nidation) des Embryos im Uterus der Mutter
seinen moralisch relevanten Status? Und: Gibt es Grün-
de, die die Tötung von Embryonen für den Zweck der
Stammzellforschung rechtfertigen könnten? In diesem
Zusammenhang spielt ein konsequentialistisches Argu-
ment eine wichtige Rolle. Es geht davon aus, dass ohne
»verbrauchende Embryonenforschung« der Medizin
vermeintlich bahnbrechende therapeutische Möglich-
keiten vorenthalten werden, weshalb zwischen dem
Recht des Embryos auf Leben und dem Gut der erhoff-
ten Heilung anderer abgewogen werden soll. Zu den
ethisch bedeutsamen Fragen gehört auch das Problem,
das im Zentrum der rechtspolitischen Debatten des
Deutschen Bundestags steht und in der Öffentlichkeit
große Aufmerksamkeit erhalten hat: Es ist die Frage
nach der Legitimität der Verwendung international vor-
liegender embryonaler Zell-Linien. Hier muss abgewo-
gen werden, ob eine Forschung an diesem »Material«
eine billigende Inkaufnahme der Tötung von Embryo-
nen beinhaltet, und vor allem, ob der Import embryo-
naler Stammzellen ethisch statthaft oder etwa als ein
Anreiz zur fortgesetzten Tötung zu betrachten ist. Und
schließlich steht die Frage an, wie die Gewinnung von
Stammzellen aus so genannten »überzähligen« Embryo-
nen ethisch, aber auch rechtspolitisch im Blick auf wei-
tere mögliche Folgen eines solchen Schritts zu beurtei-
len ist. Als »überzählige« Embryonen werden in der ak-
tuellen Diskussion Embryonen im Frühststadium ihrer
Entwicklung bezeichnet, die zunächst mit der Absicht
einer Implantation in vitro erzeugt wurden, aber aus
Gründen seitens der Mutter nicht implantiert werden
können. Da eine abschließende Diskussion dieser Fra-
gen hier nicht möglich ist, möchte ich stattdessen versu-
chen, den Ansatz für eine Beurteilung der ethisch pro-
blematischen Forschung an embryonalen Stammzellen
des Menschen zu bezeichnen.
Zwischen »Mensch im Werden«
und nicht schützenswertem Objekt
Für eine angemessene Beantwortung der genannten
Fragen ist von grundlegender Bedeutung, wie der Sta-
tus des Embryos ethisch beurteilt wird. Im Blick auf die
philosophische Diskussion zu dieser Frage lassen sich
drei kontroverse Positionen unterscheiden: 
–– Die erste Position erkennt dem Embryo eine Schutz-
würdigkeit um seiner selbst willen zu und lehnt
daher eine Forschungspraxis ab, die zum Zweck der
Gewinnung von embryonalen Stammzellen auf die
planvolle Herstellung und Tötung von Embryonen
setzt. Diese Position sieht im Embryo nicht einen
bloßen Zellhaufen oder ein unbestimmtes »werden-
des menschliches Leben«, sondern einen »Menschen
im Werden«, das heißt ein Lebewesen, das bereits
alle für den Menschen wesentlichen Anlagen und Ei-
genschaften besitzt und dessen reale Identität mit
dem zu einem späteren Zeitpunkt Geborenen un-
strittig ist. Offen scheint bei dieser Position allerdings,
wie in bestimmten Grenzfällen, zum Beispiel bei den
»überzählig« genannten Embryonen, verfahren wer-
den soll, wenn sichergestellt werden kann, dass diese
nicht »unter der Hand« gezielt erzeugt werden, um
auf dem Forschungsmarkt der embryonalen Stamm-
zellforschung »weiterverarbeitet« zu werden.
–– Die zweite Position erkennt nicht den Embryo als
solchen, sondern erst den geborenen Menschen als
ein moralisch gleichberechtigtes Subjekt an, dem
ethisch der Charakter der Selbstzwecklichkeit zuge-
sprochen werden muss und das unter den Schutz der
Menschenrechte fällt. Erst von der Antizipation eines
Konzepts des geborenen Menschen leitet sie rück-
wärtsgewandt und auch dann nur graduell für den
Embryo eine modiﬁzierte Schutzwürdigkeit ab, die
Blastozyste am
sechsten Tag nach
der Verschmelzung
von Ei- und
Samenzelle.38
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sich für sie aus dem stufenweisen Prozess der
»Menschwerdung« ergibt. Hierbei nimmt der Zeit-
punkt der Einnistung (Nidation) bei einigen Vertre-
tern dieser zweiten Position eine – meist pragmatisch
begründete – Schlüsselstellung ein. 
–– Die dritte Position sieht im Embryo in keiner Hin-
sicht einen Träger von unveräußerlichen Rechten
oder von einem ethisch begründeten Schutzan-
spruch. Nicht einmal im Blick auf den geborenen
Menschen sind die Vertreter dieser Position bereit,
einen ethisch begründeten Anspruch auf unbedingte
Rechte zu akzeptieren, die sich aus dem Charakter
seiner »Würde« oder seiner »Selbstzwecklichkeit«
ergeben sollen. Vielmehr wird der rechtsethische An-
spruch auf unveräußerliche Rechte systematisch
davon abhängig gemacht, dass der Mensch, für den
dieser Anspruch begründet werden soll, über be-
stimmte erworbene Eigenschaften wie etwa ein aus-
geprägtes Selbstbewusstsein verfügt oder zumindest
ein aktuelles Interesse am Überleben erkennen lässt.
Bei dieser Position fallen somit nicht nur menschli-
che Embryonen, sondern auch Kleinstkinder oder
Alzheimer-Patienten im fortgeschrittenen Stadium
aus der Gruppe von Lebewesen, denen ein eigen-
ständiges Recht auf Leben und Schutzwürdigkeit zu-
gesprochen werden soll.
Der grundlegende Fehler in der ethischen Argumentati-
on der dritten Position liegt nun darin, dass sie den An-
spruch auf unveräußerliche Rechte davon abhängig
macht, dass das Lebewesen Mensch bestimmte erwor-
bene Eigenschaften oder doch ein Interesse an diesen
Rechten besitzt, zumindest aber andere Personen advo-
katorisch ein Interesse an seiner Selbsterhaltung geltend
machen können. Doch ein solcher Rekurs auf einzelne
erworbene Eigenschaften oder »Interessen« ist zu
schwach, um ein moralisches »Recht« auf irgendetwas,
in welcher Situation auch immer, oder auch nur die
Geltung einer »moralischen Regel« zu begründen. »Mo-
ralische Regeln« sind anders als politische Gesetze nicht
Ergebnis einer Übereinkunft; sie folgen vielmehr aus der
geteilten Einsicht in Gründe, die berechtigterweise einen
Anspruch darauf erheben, unser Handeln zu bestimmen.
Daher sind »moralische Regeln«, aber auch moralisch
begründete »Rechte« intersubjektive Ansprüche, die aus
einer vorausgesetzten »Berechtigung« oder Einsicht re-
sultieren, der keiner der Beteiligten mit guten Gründen
widersprechen kann. Eine erfolgreiche Überprüfung der
Frage, ob eine solche »moralische Regel« vorliegt, kann
dadurch erfolgen, dass wir aufzeigen können, dass je-
mand die Geltung dieser Regel nur bestreiten kann,
indem er sie für sich bereits voraussetzt. Im Fall des
grundlegenden Rechts eines jeden Menschen auf Leben,
das heißt auf Unterlassung aller Handlungen anderer,
die sein Leben verkürzen oder beeinträchtigen, ergibt
sich die Geltung dieses Rechts daraus, dass niemand die-
ses Recht jemandem absprechen kann, ohne sich selbst
zu widersprechen. Das aber heißt, dass alle Menschen
dieses Recht in gleicher Weise gegeneinander besitzen.
Daraus folgt, dass jeder Mensch allein auf Grund der Tat-
sache, dass er Mensch ist, das heißt zur Spezies Mensch
gehört, dieses grundlegende Recht besitzt.
Die Selbstzwecklichkeit 
des Menschen und das Verbot 
seiner bloßen Instrumentalisierung
Die Philosophie Kants hat dieses Verhältnis einer gegen-
seitigen Anerkennung, die wir einander aus guten
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Gründen als Menschen schulden, mit dem Begriff einer
»Würde« ausgedrückt, die jedem Menschen als Mitglied
der Menschheit gebührt. Dem Begriff der Würde ent-
spricht bei Kant der Gedanke der Selbstzwecklichkeit
eines jeden Menschen, das heißt das Verbot seiner bloßen
Instrumentalisierung. Wenn nun aber der Gedanke des
Selbstzwecks, den jeder Mensch repräsentiert, ethisch
bereits mit der Tatsache verbunden ist, ein Mensch zu
sein (was gleichbedeutend ist damit: vernunft- und frei-
heitsbegabt und daher auch grundsätzlich handlungsbe-
fähigt zu sein), dann scheint es kein plausibles Argu-
ment dafür zu geben, den Embryo prinzipiell aus diesem
Verhältnis der geforderten Anerkennung auszuschlie-
ßen. Diese Schlussfolgerung erscheint zwingend, auch
wenn zugegeben werden kann, dass dieses Anerken-
nungsverhältnis im Fall des Embryos für eine gewisse
absehbare Zeit einseitig ist. Doch es ist nicht prinzipiell
und dauerhaft einseitig und unterscheidet sich daher
auch nicht von unserer Beziehung beispielsweise zu
Neugeborenen oder zu anderen Pﬂegebedürftigen.
Daher ist auch die ethische Argumentation der zwei-
ten Position unplausibel, die dem Embryo nur indirekt
und über die Antizipation eines künftigen Gesprächs-
partners vermittelt, rückwirkend und abgestuft eine
Schutzwürdigkeit zuerkennt. Dem Embryo muss viel-
mehr bereits auf Grund zweier Kriterien – seiner biologi-
schen Zugehörigkeit zur Gattung »Mensch« und seiner
genetischen Individualität – unmittelbar ein ethisch be-
gründetes Recht auf Leben zugesprochen werden, das
nicht durch willkürliche Abstufungen wie etwa den
Zeitpunkt der Nidation abgeschwächt werden darf. In
dieser Hinsicht hat offensichtlich die erste Position die
besten Argumente auf ihrer Seite. 
Das von der ersten Position reklamierte Recht auf
Leben des menschlichen Embryos ist phänomenal
primär bezogen auf den natürlich erzeugten Embryo ab
dem Zeitpunkt der Verschmelzung von Ei- und Samen-
zelle. Im Blick auf den in vitro erzeugten Embryo bein-
haltet dieses Recht aber keine positive moralische
Pﬂicht, dass andere alles tun müssten, damit der Em-
bryo sich tatsächlich zur vollen Gestalt seines Organis-
mus entwickelt. Es zeigt stattdessen eine reine Unterlas-
sungspﬂicht an, dass nämlich alle gegen sein Leben,
gegen seine Unversehrtheit und gegen seine Entfaltung
als Mensch gerichtete Handlungen zu unterlassen sind.
Eine Pﬂicht zur Implantation in vitro erzeugter Embryo-
nen aber kann meines Ermessens daraus nicht abgelei-
tet werden. Wohl aber die Pﬂicht, dass alles getan wird,
um zu verhindern, dass Embryonen in vitro hergestellt
werden, für die eine Implantation nicht möglich oder
nicht vorgesehen ist. Denn es erscheint ethisch unver-
tretbar, Embryonen in vitro zu erzeugen, um sie nur zur
Gewinnung von Stammzellen zu benutzen. Ein solches
Handeln würde grundlegend dem moralphilosophisch
gut begründeten Verbot widersprechen, den Menschen,
auch den Menschen im embryonalen Stadium seiner
Entwicklung, als Mittel für andere Zwecke zu gebrau-
chen. Mit diesem Argument ist zugleich eine eindeutige
ethische Disqualiﬁzierung der »verbrauchenden Em-
bryonenforschung« ausgesprochen.
Nach dem alten medizinischen
Grundsatz: Schaden vermeiden
hat Vorrang vor Heilen
Das ethische Verbot einer »verbrauchenden« Embryo-
nenforschung wird auch nicht durch das bereits er-
wähnte konsequentialistische Argument abgeschwächt,
dass durch die Erforschung und den Einsatz gezielt her-
gestellter embryonaler Zell-Linien eventuell neue The-
rapien in der Medizin entwickelt werden könnten. Die-
selbe ethische Einsicht, die uns heute zur Kritik an einer
Praxis führt, in der Embryonen zum Instrument der er-
hofften Gewinnung neuer Therapien gemacht werden,
reﬂektiert sich bereits im überlieferten ärztlichen Ethos.
Es geht davon aus, dass der Imperativ, Schaden zu ver-
meiden (»nihil nocere!«), einen klaren Vorrang vor
dem ärztlichen Heilungsauftrag besitzt. ◆
WERBUNG
Anzeige
… wie der 
geborene Mensch?Drei 
von neun 
Holzschnitten zur
Entwicklung des
menschlichen 
Fetus.
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Bis heute wurden weit über 400 Kinder geboren, nach
deren In-vitro-Zeugung eine PID erfolgte. Weltweit bie-
ten etwa 50 Kliniken diese Methode an. In Deutschland
ist es nach dem Embryonenschutzgesetz allerdings ver-
boten, »eine Eizelle zu einem anderen Zweck künstlich
zu befruchten, als eine Schwangerschaft der Frau her-
beizuführen, von der die Eizelle stammt«. Trotz abwei-
chender Ansichten wird dies überwiegend so interpre-
tiert, dass damit eine PID in Deutschland derzeit nicht
zulässig ist und bis heute auch nicht angeboten wird.
Vor zwei Jahren veröffentlichte die Bundesärztekam-
mer einen »Diskussionsentwurf zu einer Richtlinie zur
Präimplantationsdiagnostik«. Nach dieser Richtlinie
wäre eine PID in Deutschland künftig ausschließlich für
Paare möglich, für deren Nachkommen ein hohes Risi-
ko für eine bekannte und schwerwiegende, genetisch
bedingte Erkrankung besteht.
Die ersten Phasen 
der Entwicklung menschlichen Lebens
Zahlreiche Zeugnisse belegen, dass die Menschen bereits
lange vor unserer Zeitrechnung zutreffende Vorstellun-
gen von den Vorgängen bei der Geburt hatten /1, 2/. Da-
gegen war das Wissen über die Entwicklung des Men-
schen im Mutterleib und seine Zeugung noch vor weni-
gen Jahrhunderten sehr begrenzt . Heute ist viel
über den normalen Verlauf der vorgeburtlichen Ent-
wicklung des Menschen bekannt. Aber erfolgreiche
Schwangerschaften sind eher die Ausnahme als die
Regel. Weit über die Hälfte aller Schwangerschaften
endet vorzeitig. Ursache hierfür sind in erster Linie
Chromosomenstörungen des Embryos. Dies ist nicht er-
staunlich, denn bei einem gesunden Menschen liegt bei
durchschnittlich etwa zehn Prozent der Samenzellen
■ 2 ■ 1
Zum Wohl des Kindes?
von Dieter Schäfer
Präimplantationsdiagnostik 
im Spannungsfeld 
zwischen Medizin 
und Ethik
Die Präimplantationsdiagnostik (PID) ist
eine besondere Form der vorgeburtlichen
Diagnostik. Mit dieser Methode kann ein Embryo bereits
nach wenigen Zellteilungen der in vitro, also in Zellkultur,
befruchteten Eizelle auf Erbkrankheiten und schwere Be-
hinderungen untersucht werden – und zwar vor dem Trans-
fer des Embryos in die Gebärmutter und damit vor dem Ein-
tritt einer Schwangerschaft. Ziel ist es, Eltern zu einem
gesunden Kind zu verhelfen, indem nur »gesunde« Embryo-
nen in die Gebärmutter übertragen werden. Ultraschall bei
a) Down-Syndrom
(Trisomie 21), 
b) Mikro-Retroge-
nie (Kieferfehlbil-
dung, die als erbli-
che und nichterb-
liche Fehlbildung
vorkommen kann), 
c) Apert-Syndrom
(erbliches Krank-
heitsbild mit Fehl-
bildungen vor al-
lem des Schädels
und der Hände).
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beziehungsweise 30 Prozent der Eizellen eine Chromo-
somenanomalie vor. Dennoch weisen nur etwa ein Pro-
zent aller Neugeborenen eine Chromosomenanomalie
und etwa drei bis fünf Prozent schwerwiegende Fehlbil-
dungen oder Erbkrankheiten auf. Denn ab der Befruch-
tung, insbesondere aber im ersten Schwangerschafts-
drittel, ﬁndet eine sehr effektive natürliche Selektion
statt /3/, die bewirkt, dass sich schwerwiegend geschä-
digte Embryonen nicht weiter entwickeln. Mit Hilfe des
Ultraschalls können heutzutage schon erstaunlich viele
Details des Ungeborenen sichtbar gemacht werden  .
Eine sichere Diagnose ist aber meist erst durch die Un-
tersuchung einer Gewebeprobe der Frucht beziehungs-
weise des Ungeborenen möglich. Dazu dienen die so ge-
nannten invasiven Verfahren der Pränataldiagnostik  .
Obwohl die PID außerhalb des Mutterleibs vorgenom-
men wird, ist sie eine Methode der Pränataldiagnostik.
PID und Reproduktionsmedizin
Der Reproduktionsmedizin steht mittlerweile eine
ganze Palette von Verfahren zur Verfügung, mit denen
eine Schwangerschaft ermöglicht werden kann. Das
Spektrum reicht dabei von den verschiedenen Verfah-
ren der Ovulationsinduktion (Eizellreifung; seit etwa
1970) bis hin zur In-vitro-Fertilisierung (IVF; seit 1978)
und intracytoplasmatischen Spermieninjektion (ICSI;
seit 1992). Immer mehr Phasen des natürlichen Ablaufs
der Befruchtung können unterstützt oder ersetzt wer-
den  . Zum Beispiel versuchen Mediziner, dem nor-
malerweise im Eileiter erfolgenden »Schlüpfen« des
Mehrzellers aus seiner Hülle in vitro nachzuhelfen (assi-
sted hatching) und dadurch die immer noch recht be-
scheidenen Implantationsraten nach IVF/ICSI zu er-
höhen /4/. Diese Hülle entsteht nach der Befruchtung
aus der Eizellhülle (Zona pellucida) und schützt zu-
nächst die Eizelle vor einer Mehrfachbefruchtung und
später den Mehrzeller auf seinem Weg in die Gebär-
mutter. Um sich dort einnisten zu können, muss er die
Hülle allerdings verlassen. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass es bei manchen Paaren möglicherweise des-
wegen nicht zu einer Einnistung der Frucht nach IVF
beziehungsweise ICSI kommt, weil sich der Mehrzeller
nicht aus seiner Hülle befreien kann.
Eine künstliche Befruchtung wurde bereits 1770
erstmals versucht: Bei der ersten vaginalen homologen
Insemination wurden auf künstlichem Weg Samenzel-
len des Ehemanns in die Scheide der Frau eingeführt.
Die Verwendung von Spendersamen (heterologe Inse-
mination) ist erstmals 1884 dokumentiert. Die PID nutzt
die erst jüngst in der Reproduktionsmedizin entwickel-
■ 6 ■ 5
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ten Verfahren extrakorporaler Befruchtung  . Denn
erst die Befruchtung in vitro erlaubt den Zugriff auf den
frühen Embryo. Sie ist somit sowohl ein Verfahren der
Reproduktionsmedizin als auch der Pränataldiagnostik.
Die umfangreichsten Erfahrungen haben Reproduk-
tionsmediziner bei der In-vitro-Fertilisation gewinnen
können. Als erstes Kind wurde 1978 Louise Brown ge-
boren. Sie hat inzwischen bereits eigene Kinder. Zahl-
reiche Studien zur physischen und psychischen Ent-
wicklung der mittlerweile über 600000 »IVF-Kinder«
lassen bisher kein erhöhtes Risiko für Fehlbildungen,
■ 7
Methoden der Pränataldiagnostik. ■ 4
Pränataldiagnos-
tische Methode
Chorionbiopsie Kindliche Plazenta Chromosomenanalyse
Molekulargenetische Analyse
Fruchtwasser-
punktion
Fruchtwasserzellen Chromosomenanalyse
Molekulargenetische Analyse
Biochemische Analyse
Nabelschnur-
punktion
Fetales Blut Chromosomenanalyse
Molekulargenetische Analyse
Fetoskopie Entnahme ver-
schiedener fetaler
Gewebe möglich
Histologie
Spezialuntersuchungen
PID 1–2 Blastomere Chromosomenanalyse
Molekulargenetische Analyse
gewonnenes
Gewebe
Diagnostik
Darstellung 
eines »Homuncu-
lus« im Kopf einer
Samenzelle
■ 2
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Chromosomenstörungen oder psychische Störungen er-
kennen /5, 6/.
Das erste Kind nach intracytoplasmatischer Spermien-
injektion (ICSI) wurde 1992 geboren. Daher sind hier
die Erfahrungen wesentlich begrenzter. Zahlreiche Stu-
dien sind noch im Gange. Trotz einiger gegenteiliger Be-
obachtungen sprechen die bisher vorliegenden Ergeb-
nisse dafür, dass auch hier wohl keine bedeutende Risi-
koerhöhung vorhanden ist /7/. Allerdings scheint die
Wahrscheinlichkeit für Anomalien der Geschlechts-
chromosomen von zirka 0,2 auf rund 0,8 Prozent er-
höht zu sein /6/. Noch nicht endgültig geklärt ist darüber
hinaus die Frage, ob bei der ICSI schädigendes Fremd-
material in die Eizelle gelangen könnte. Theoretisch ist
es zumindest vorstellbar, dass bei der Injektion der Sa-
menzelle unbeabsichtigt Fremdmaterial, zum Beispiel
virale Erbsubstanz, aus der direkten Umgebung in die
Eizelle eingeschleppt wird. Zudem besteht die Gefahr,
dass bei dieser Methode die Zentrosomenfunktion ge-
stört werden könnte. Das Zentrosom ist für die Zelltei-
lung von großer Bedeutung. Würde es bei der Einfüh-
rung der Injektionsnadel mechanisch verletzt, könnte
dies zu Störungen der nachfolgenden Zellteilungen und
damit zu Chromosomenanomalien führen.
Sowohl die IVF als auch die ICSI sind mit physischen
und psychischen Belastungen für das Paar verbunden,
insbesondere für die Frau. Dies ist zum einen eine Folge
der hormonellen Stimulierung, zum anderen der unan-
genehmen Punktion der Follikel (Eibläschen) des Eier-
stocks zur Gewinnung der Eizellen. Diese Belastung
konnte inzwischen deutlich reduziert werden. Einerseits
durch die Entwicklung verbesserter Stimulationsproto-
kolle, andererseits dadurch dass eine Follikelpunktion
nicht mehr nur durch eine Bauchspiegelung, sondern
ultraschallgesteuert und ohne Narkose über die Scheide
möglich ist. Das zweite Problem besteht in der erhöhten
Mehrlingsrate: Werden drei Embryonen transferiert, ist
in etwa 24 bis 27 Prozent der Schwangerschaften mit
Zwillingen und in etwa vier bis sechs Prozent mit so ge-
nannten »höheren Mehrlingen« (zum Beispiel Drillinge)
zu rechnen. Werden nur zwei Embryonen transferiert,
reduziert sich die Zwillingsrate zwar nur unwesentlich,
höhere Mehrlinge sind aber in weniger als einem Pro-
zent zu erwarten /8/. Das Problem vor allem bei höheren
Mehrlingsschwangerschaften ist nicht so sehr die »un-
erwünscht« hohe Kinderzahl als vielmehr die teils ex-
treme Frühgeburtlichkeit mit allen daraus resultieren-
den Folgen: Je kürzer die Schwangerschaftsdauer, umso
ausgeprägter ist die Unreife der Lunge und desto größer
die Gefahr einer Hirnblutung des Frühgeborenen. Zwil-
linge kommen durchschnittlich lediglich zwei bis vier
Wochen, Drillinge bereits etwa sechs bis acht Wochen
und höhere Mehrlinge oft sogar 10 bis 15 Wochen vor
dem normalen Geburtstermin zur Welt.
Das in der Literatur diskutierte Spektrum für eine
PID reicht von klassischen Indikationen einer Pränatal-
diagnostik wie familiären Erbleiden (familiäre Chromo-
somenstörungen, monogene Erbleiden) bis zu weitge-
hend spekulativen Anwendungen (multifaktorielle Er-
krankungen). Im Bereich der Forschung wird überlegt,
ob die PID nicht auch dazu eingesetzt werden könnte,
Risiken und Nutzen des therapeutischen Klonens ge-
nauer abzuschätzen /9/. Bislang lassen sich jedoch erst
wenige Erkrankungen mit ausreichender Sicherheit di-
agnostizieren. Eine PID wird daher überwiegend im
Rahmen unterstützter Reproduktion aus Sterilitätsgrün-
den vorgenommen, insbesondere zur Chromosomen-
analyse wegen eines erhöhten mütterlichen Alters. Zahl-
reiche Schwierigkeiten und Probleme bedingen, dass
eine PID nach wie vor keine Routinediagnostik ist: Eine
PID kann nur nach einer In-vitro-Fertilisierung mit
allen damit verbundenen Belastungen und Risiken an-
gewendet werden. Weiterhin stehen für die Analyse
lediglich ein bis zwei Zellen zur Verfügung. Auch be-
steht die Gefahr, dass eine Kontamination zum Beispiel
mit Spermien, die an der Hülle des Mehrzellers haften,
zu falschen Ergebnissen führt. Da das »Zeitfenster« für
eine Einnistung nur relativ kurz offen ist, herrscht
gleichzeitig ein hoher zeitlicher Druck. Das Einfrieren
(Kryokonservierung) der untersuchten Embryonen
würde diesen Druck zwar beseitigen, bringt aber andere
Nachteile mit sich, etwa die Gefahr so genannter »ver-
waister« Embryonen und geringere Implantationsraten.
Schließlich stehen einer Schwangerschaftsrate von etwa
17 bis 33 Prozent pro Versuch Kosten von etwa 600 bis
4000 Euro pro Zyklus gegenüber /10/.
Perivitelliner Spalt
Einschneiden der
Zona pellucida
(partial zona dissection)
Eizelle
Eizellmembran
Zona pellucida
Injektion von Samenzellen in
den perivitellinen Raum
(subzonal sperm insertion)
Injektion einer einzelnen
Samenzelle in die Eizelle
(ICSI)
Methoden der assistierten Fertilisation
Wesentliche Charakteristika von IVF, ICSI und PID
Normale
Befruchtung
● Befruchtung erfolgt im Eileiter
● Samenzellen wandern ohne Unterstützung zur Eizelle
● Samenzelle dringt ohne Unterstützung in die Eizelle ein
● Frucht wandert ohne Unterstützung zur Gebärmutter
IVF ● Befruchtung erfolgt in vitro
● Samenzellen wandern ohne Unterstützung zur Eizelle
● Samenzelle dringt ohne Unterstützung in die Eizelle ein
● Transfer der befruchteten Eizelle oder des Mehrzellers in 
die Gebärmutter
● Vor allem zur Behandlung weiblicher Fruchtbarkeits-
störungen geeignet
Vorläufer-
verfahren
von ICSI
● Befruchtung erfolgt in vitro
● Samenzellen wird das Eindringen in die Eizelle künstlich 
erleichtert, z.B. können
–T eile der Zona pellucida entfernt werden (»partial zona 
dissection«)
– Samenzellen in den perivitellinen Raum verbracht 
werden (»subzonal sperm insertion«)
● Transfer wie bei IVF
● Vor allem zur Behandlung männlicher Fruchtbarkeits-
störungen entwickelt
ICSI ● Befruchtung erfolgt in vitro
● Einzelne Samenzelle wird direkt in die Eizelle 
verbracht (»intrazytoplasmatische Spermieninjektion«)
● Transfer wie bei IVF
● Derzeitige Standardbehandlung schwerer männlicher 
Fruchtbarkeitsstörungen
PID ● Zunächst Befruchtung durch IVF oder ICSI
● Entwicklung der Frucht bis zum Acht- bis Zehn-
Zell-Stadium in vitro
● Entnahme von 1 – 2 Zellen (Blastomeren) des Mehrzellers
● Untersuchung dieser Zellen
● Transfer des gewünschten Mehrzellers wie bei IVF
Wesentliche
Merkmale von IVF,
ICSI und PID.
■ 5
Immer mehr
Phasen des natür-
lichen Ablaufs der
Befruchtung kön-
nen unterstützt
werden (ICSI und
zwei Vorläufer-
methoden).
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Auch aus ethischer Sicht sind noch viele Fragen
offen: Ist die PID auf  dem Weg dazu, ein neues repro-
duktionsmedizinisches Routineverfahren zu werden?
Stellt sie einen weiteren Schritt auf dem Weg zum Klo-
nen des Menschen dar? Wird sie, im Zusammenhang
mit embryonalen Stammzellen und therapeutischem
Klonen, in absehbarer Zukunft zu therapeutischen
Zwecken eingesetzt? Muss sie gar als Tor zur »Optimie-
rung« des Menschen betrachtet werden?
Ethische Gesichtspunkte 
Die menschlichen Embryonen sind nicht nur wegen der
Stammzellforschung in den Mittelpunkt des öffentli-
chen Interesses gerückt, sondern auch wegen der PID.
Nach Schott /11/ geht es in beiden Fällen letztlich um die
Frage, ob menschliche Embryonen unter bestimmten
Voraussetzungen getötet werden dürfen. Im ersteren
Fall würden zur Gewinnung von Stammzellen Embryo-
nen »verbraucht», im letzteren Fall geschädigte Em-
bryonen nach genetischer Testung »verworfen«. Nach
wie vor wird um die moralische Beurteilung dieses Ver-
fahrens teils heftig gestritten. Während die Bioethik-
Kommission des Landes Rheinland-Pfalz zu dem Ergeb-
nis kam, dass die PID unter bestimmten Bedingungen
»ethisch vertretbar und rechtlich zulässig« sei, hat sich
die Bundestags-Enquetekommission »Recht und Ethik
der modernen Medizin« mit 16 gegen drei Mitglieder in
ihrem Abschlussbericht unlängst gegen die Einführung
der PID in Deutschland ausgesprochen.
Wie in den übrigen Bereichen der Medizin gelten
auch in der Reproduktionsmedizin und Pränataldiagno-
stik die vier Kernwerte der Medizinethik – Fürsorge,
Schadensvermeidung, Autonomie und Gerechtigkeit
/12/. Diese Grundprinzipien kommen dabei in speziﬁ-
Nach der Deﬁnition des Embryo-
nenschutzgesetzes spricht man
von einem menschlichen Embryo
ab dem Zeitpunkt der Verschmel-
zung der Kerne von Ei- und Sa-
menzelle. Aus wissenschaftlicher
Sicht wirft diese Deﬁnition aller-
dings Fragen auf. Denn die geneti-
sche Individualität ist bereits im
Vorkernstadium festgelegt, das er-
ste Umsetzen des genetischen Pro-
gramms des neuen Individuums
(erste Genexpression) erfolgt je-
doch erst im Vier- bis Acht-Zell-
Stadium.
Nach der Lehrmeinung der katho-
lischen Kirche ist von einer Besee-
lung und damit dem Beginn
menschlichen Lebens zum Zeit-
punkt der Verschmelzung von Ei-
und Samenzelle auszugehen. Ab
diesem Zeitpunkt kommt der
Frucht absoluter Schutz zu.
Innerhalb der evangelischen Kon-
fession ﬁnden sich unterschied-
liche Argumentationsmodelle.
Überwiegend wird zwar auch von
der Befruchtung als dem Beginn
menschlichen Lebens ausgegan-
gen. Da Menschsein ohne Bezie-
hung jedoch nicht möglich ist,
kommt der Einnistung ebenfalls
besondere Bedeutung zu. Andere
evangelische Positionen halten,
auch bei der Frage der PID, eine
Güterabwägung für denkbar. Ver-
schiedene Güter (Leben, Gesund-
heit, Selbstbestimmung, Gleich-
heit) können zumindest im Prinzip
gegeneinander abgewogen wer-
den. Innerhalb der evangelischen
Kirche existieren somit durchaus
diskrepante Stellungnahmen zur
PID. Beispielsweise ist der  protes-
tantische Theologe Klaus Tanner
einer der drei Befürworter der PID
innerhalbderBundestags-Enquete-
kommission »Recht und Ethik der
modernen Medizin«.
Nach jüdischem Verständnis be-
sitzt der Mensch ab dem Zeitpunkt
der Geburt volle Schutzwürdigkeit,
ist jedoch bereits ab der Einnistung
mit Respekt zu behandeln.PID und
Forschung mit Embryonen vor der
Einnistung sind deshalb für Men-
schen jüdischen Glaubens meist re-
lativ unproblematisch.
Im islamischen Glauben besteht
menschliches Leben unstreitig spä-
testens 120 Tage nach der Befruch-
tung. Im sunnitischen Islam wird
sein Beginn meist auf den 40. Tag
nach der Befruchtung, nach ande-
rer Auffassung auf den Zeitpunkt
der Befruchtung selbst datiert. Ähn-
lich wie nach jüdischem Verständ-
nis erhöht die Aufnahme in den
»sicheren Ort« der Gebärmutter
die Schutzwürdigkeit beträchtlich.
In der angelsächsischen Philoso-
phie gibt es eine breite Strömung,
die den umfassenden Lebensschutz
an das »Personsein« bindet, das
Bewusstsein beziehungsweise eige-
ne Interessen voraussetzt. Damit
stellt »Personsein« eine empirisch
feststellbare geistige Qualität dar,
die erworben, aber auch verloren
werden kann.
Wann beginnt menschliches Leben?
Wann beginnt menschliches Leben? 
— mit der Eizelle/Samenzelle? 
— mit der Befruchtung? 
—m it der Einnistung?
— nach Abschluss derOrganbildung(zirka 12.Schwangerschaftswoche?) 
— mit Funktionieren des Nervensystems 
(zirka 14. Schwangerschaftswoche)? 
— mit der Geburt? 
— mit der Entwicklung des »Ich«-Bewusstseins? 
— mit dem Erwerb der Sprache und des artikulierten Denkens?
Herausziehen
einer einzelnen
Blastomere aus
der Hülle (Zona)
des Mehrzellers
bei einer PID.
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scher Weise zum Tragen: Die Vermeidung der Weiterga-
be von schwerwiegenden Beeinträchtigungen an die
Nachkommen, die rechtzeitige Behandlung von er-
kannten kindlichen Beeinträchtigungen, die frühzeitige
Einstellung auf nicht behandelbare kindliche Beein-
trächtigungen und die Beseitigung von belastender Un-
gewissheit und Angst bei den künftigen Eltern wären
dem Fürsorgeprinzip zuzuordnen. Gleichzeitig erfordert
es das Prinzip der Schadensvermeidung, die mit diesen
Methoden verbundenen Risiken für alle Betroffenen so
klein wie möglich zu halten. Hierunter fallen nicht nur
rein medizinische Risiken, sondern auch unerwünschte
Auswirkungen in anderen Bereichen wie Diskriminie-
rung und Stigmatisierung. Weiterhin muss die Autono-
mie aller Beteiligten gewahrt werden, was nur auf der
Basis einer wirklich informierten Einwilligung (»infor-
med consent«) möglich ist. Und schließlich darf der
Aspekt der Gerechtigkeit nicht zu kurz kommen, was
vor allem bedeutet, dass medizinische (und zum Bei-
spiel nicht ﬁnanzielle) Kriterien Vorrang bei der Zutei-
lung der speziﬁschen Ressourcen haben müssen.
Im Bereich der Pränataldiagnostik gibt es etliche mo-
ralisch relevante Besonderheiten. Einige der hierbei auf-
tretenden »wunden« Punkte sind folgende /13/14/: Die
Pränataldiagnostik dient eigentlich der Gesundheit des
neu entstehenden Lebens. Aber solange die große Mehr-
zahl der erkennbaren Beeinträchtigungen des Ungebore-
nen nicht oder nur ungenügend behandelt werden kön-
nen, ist sie auch mit Entscheidungen über Leben und
Tod verbunden. Meist kann nicht die Behinderung be-
seitigt, sondern nur der »ungeborene Behinderte« selbst
»verhindert« werden. Damit kommt dem moralischen
Status des Embryos wesentliche Bedeutung zu – und
dieser ist umstritten. So stellen sich zahlreiche Fragen
(siehe »Wann beginnt menschliches Leben«, Seite 43):
–– Wann beginnt menschliches Leben ?
–– Ab wann ist menschliches Leben zu schützen?
–– Ist ein absoluter oder ein abgestufter Schutz je nach
Entwicklungsstadium am sinnvollsten?
–– Wovon hängt es ab, ob ein Schwangerschaftsabbruch
nach Pränataldiagnostik beziehungsweise ein Ver-
werfen des nicht implantierten Embryos nach PID
moralisch zu rechtfertigen ist?
Jede von einem Embryo abgespaltene totipotente Zelle
muss als eigenständiger Embryo betrachtet werden. To-
tipotenz einer Zelle bedeutet, dass aus ihr ein vollständi-
ger Mensch entstehen kann. Da jede untersuchte Zelle
durch den Untersuchungprozess zerstört wird, ist bei
einer PID die Frage ethisch relevant, wie lange die Zel-
len eines Embryos Totipotenz besitzen. Neuere Untersu-
chungen zeigen, dass diese Eigenschaft nach dem Acht-
zell-Stadium im Wesentlichen verloren ist. Somit wäre
nach diesem Stadium eine PID zumindest nicht auto-
matisch mit dem Verlust von Embryonen verbunden.
Der Autor
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Zum Zeitpunkt der Durchführung einer PID besteht
(noch) keine Schwangerschaft. Je nach Blickwinkel
kann dies positiv (»Die PID hilft, Schwangerschaftsab-
brüche zu vermeiden.«) oder negativ (»Außerhalb des
Mutterleibs ist der Embryo ein Wesen für sich. Somit ist
das Recht der Frau auf Selbstbestimmung nicht betrof-
fen, kann also auch nicht schwerer wiegen als das Le-
bensrecht des Embryos.«) bewertet werden. 
Welches Gewicht den einzelnen ethischen Grundsät-
zen bei der Abwägung der verschiedenen Interessen zu-
kommt und welche dabei Vorrang haben sollten wird
sehr kontrovers beurteilt. Der Embryo stellt jedoch in
jedem Falle menschliches Leben dar. In jedem morali-
schen Konzept erfordert die Zerstörung menschlichen
Lebens besondere Rechtfertigung. Dieser Konﬂikt ist bei
einer Pränataldiagnostik oder PID nicht das Ergebnis
einer Notfallsituation, sondern zumindest potenziell be-
reits bei der Entscheidung für den Einsatz dieser Metho-
den voraussehbar. Dieser moralischen Verantwortung
müssen sich alle hieran Beteiligten stellen.
Mit der Fortpﬂanzung verknüpfen viele Menschen
nach wie vor den Begriff der Natürlichkeit. Für sie er-
scheint daher ein Eingriff »in den Gang der Natur«
durch die Pränataldiagnostik und PID als Ausdruck
einer Art Hybris à la Frankenstein und als Abwertung
der Elternschaft. Menschliche Spermien, Eizellen und
Embryonen sehen unter dem Mikroskop nicht wesent-
lich anders aus als die anderer Lebewesen. Viele Men-
schen empﬁnden daher, dass eine Pränataldiagnostik
oder PID den Menschen als tatsächliche oder potenziel-
le Person auf einen biologischen Organismus »redu-
ziert«. Darüber hinaus können die technischen Mög-
lichkeiten der Pränataldiagnostik auch, vor allem aus
feministischer Sicht, als Ausdruck einer patriarchali-
schen, frauenfeindlichen Biopolitik verstanden werden.
Diese Kritik umfasst nicht nur moralische Gesichts-
punkte, sondern eine moralische Betroffenheit darüber,
dass medizinische Angebote der Pränataldiagnostik
(»Serviceleistungen«) zwar vorgeben würden, den In-
teressen der schwangeren Frau beziehungsweise des
Paares zu dienen, dass die Wahrnehmung dieser Ange-
bote in Wirklichkeit jedoch wesentlich mehr den männ-
lichen als den weiblichen Interessen entgegenkäme. Bei-
spielsweise würde allein durch die Existenz dieser An-
gebote für Frauen ein mehr oder weniger subtiler Zwang
entstehen, diese auch wahrzunehmen und im Sinne des
männlich geprägten Gesellschaftssystems zu »funktio-
nieren«. Die Pränataldiagnostik sprengt die traditionelle
Arzt-Patient-Dyade, denn »Patienten« sind hierbei min-
destens zwei: die Mutter oder das Paar und das zum
Zeitpunkt der Diagnostik erst im Entstehen begriffene,
bei der PID sogar noch nicht einmal empfangene Kind.
Dessen unbeeinträchtigte Entwicklung ist das Ziel der
Untersuchungen. Moralische Verantwortung bedeutet
hierbei, dass die vermutlichen Interessen dieser künfti-
gen Personen von den am Kontrakt Beteiligten (Paar/
Arzt) angemessen berücksichtigt werden. 
Das werdende menschliche Leben beﬁndet sich in
einem Spannungsfeld. Dies gilt nicht erst seit der Ent-
wicklung der PID. Aber die Existenz dieser Methode
zwingt dazu, dass wir uns den damit verbundenen Fra-
gen stellen. Ein Ausweichen ist ohne Gesichtsverlust
nicht möglich. Vielleicht erklärt sich auch daraus die
starke Polarisierung, die bei Diskussionen um die PID
immer wieder zutage tritt. ◆
WERBUNG
Anzeige? Der Ethikrat stand mit seiner
Empfehlung zur Stammzellfor-
schung unter einem extremen
Zeitdruck; die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG),
aber auch die Industrie drängten
auf eine schnelle Klärung, ob
embryonale Stammzellen impor-
tiert werden können, damit
Deutschland international in der
Forschung konkurrenzfähig
bleibt. Wie sind die 25 Mitglieder
? In Ihrer Funktion als Vorsitzen-
der des vom Bundeskanzler be-
rufenen Nationalen Ethikrats ha-
ben Sie, Herr Professor Simitis,
an diesen Wertediskussionen
entscheidenden Anteil. Worin
sehen Sie Aufgabe und Ziel die-
ser ethischen Diskussionen?
Simitis: Der Nationale Ethikrat hat
einesehrleichtzu deﬁnierendeAuf-
gabe: Der Ethikrat ist eine Instanz,
die dazu da ist, in einem zugegebe-
nermaßen sehr schwierigen und
sehr kontroversen Bereich Argu-
mente aufzuarbeiten und damit
auch eine Entscheidungshilfe für
das Parlament und für die Regie-
rung zu geben. Darin erschöpft sich
die Tätigkeit des Ethikrats. Zu kei-
nem Zeitpunkt darf er auch nur den
Anschein erwecken, an die Stelle
der Regierung oder des Gesetzge-
bers treten zu wollen.
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Die Dynamik der Genforschung ist unaufhaltsam: In rasanter Folge werden ethische Tabus angetastet, und
die Gesellschaft ist herausgefordert, Position zu beziehen, Spiegelregeln zu finden. Die Debatten zur Bio-
ethik rühren an die Wurzeln unserer Zivilisation. Ob und wie soll das von den Naturwissenschaften eröff-
nete Neuland betreten werden? Menschenwürde zum Wohl künftiger Patienten oder zum Schutze bereits
existierender Embryonen? Wo sind die Grenzen für die Freiheit der Forschung? Es ist illusionär zu meinen,
dass man dem ethischen Dilemma entkommt, wenn man die Tür des Erkenntnisgewinns zuschließt, warnt
Wolf-Michael Catenhusen, Staatssekretär im Bundesforschungsministerium. Außerdem darf nicht überse-
hen werden, dass auch das Streben nach Erkenntniserweiterung und Verbesserung der medizinischen
Leistungen Anliegen sind, deren grundsätzlich ethische Wertigkeit auch verfassungsrechtlich geschützt
ist, so Prof. Dr. Rüdiger Wolfrum, Direktor des Max-Planck-Instituts für ausländisches öffentliches Recht
und Völkerrecht. Zu dieser Wertedebatte ein Interview mit dem Frankfurter Rechtswissenschaftler und
Vorsitzenden des Nationalen Ethikrats, Prof. Dr. Spiros Simitis.
Plädoyer für ein 
Höchstmaß an Transparenz: 
»Forscher müssen von Anfang 
bis zum Ende Rechenschaft ablegen«
Der Vorsitzende des Nationalen Ethikrats 
Prof. Dr. Spiros Simitis 
im Gespräch mit Ulrike Jaspers– Juristen, Philosophen, Biolo-
gen, Vertreter aus Wirtschaft und
den Kirchen – mit dieser Situati-
on umgegangen?
Simitis: Niemand von meinen Kol-
leginnen und Kollegen hat das ge-
mocht, das muss ich gleich sagen.
Wir waren noch keine zehn Minu-
ten zusammen, da zeichnete sich
schon ab, dass das erste Thema un-
serer Arbeit bereits feststand. Nach
unserer gemeinsamen Überzeugung
ist die Festlegung des eigenen Pro-
gramms, also der Gegenstände, die
im Mittelpunkt unserer Tätigkeit
stehen müssen, eine Grundvoraus-
setzung der Unabhängigkeit des
Rats. Doch das ändert nichts daran,
dass es unsere Aufgabe ist, über
konkrete, an uns herangetragene
Fragen zu beraten. Die Situation hat
sich auch deshalb als kompliziert er-
wiesen, weil die Enquetekommissi-
on des Bundestages sich seit länge-
rem mit diesen Fragen beschäftigte.
Hinzu kam, dass wir nur einen be-
schränkten Zeitraum für unsere
Überlegungen zur Verfügung hat-
ten; wir mussten sowohl auf die an-
stehende Entscheidung des Parla-
ments als auch auf die nicht zuletzt
mit Rücksicht auf unsere Beratun-
gen hinausgeschobene Stellungnah-
me der DFG Rücksicht nehmen. Wir
haben es glücklicherweise geschafft,
unsere Stellungnahme rechtzeitig
vorzulegen, müssen aber sicherlich
den einen oder anderen Punkt wie-
der aufgreifen, etwa im Zusammen-
hang mit unseren Überlegungen zur
pränatalen Diagnostik und zur Prä-
implantationsdiagnostik. 
? Der Nationale Ethikrat hat sich in
seiner Stellungnahme vom De-
zember 2001 mehrheitlich (14 zu
8) dafür ausgesprochen, den Im-
port menschlicher Stammzellen
aus bereits vorhandenen Zell-
Linien auf drei Jahre begrenzt
zuzulassen. Ähnlich ﬁel dann
auch die Entscheidung im Febru-
ar im Bundestag aus. Komplexe
Themen werden intensiv disku-
tiert, Entscheidungenfallenoffen-
sichtlich schwer, Stimmenmehr-
heiten entscheiden. Dem Natio-
nalen Ethikrat wurde vorgehal-
ten, er trage dazubei,dassethi-
sche Argumente für bestimmte
forschungs- und allgemeinpoliti-
sche Interessen funktionalisiert
werden. Wie beurteilen Sie diese
Kritik?
Simitis: Ich kann die Kritik verste-
hen, auch deshalb, weil die Diskus-
sion – und das darf niemand in die-
sem Zusammenhang vergessen – in
einem extrem emotionalisierten
Umfeld stattgefunden hat. Die Er-
wartungen waren zudem außer-
ordentlich hoch gespannt. Eines hat
sich inzwischen gezeigt: Die Inter-
vention des Ethikrats hat mit Si-
cherheit zu einer sehr viel breiteren
Beteiligung der Öffentlichkeit an
der Diskussion beigetragen. Sie hat
sich nicht mehr nur unter den un-
mittelbar Interessierten abgespielt.
Vielmehr hat sich eine stetig wach-
sende Anzahl von Bürgerinnen und
Bürgern eingeschaltet, wie sich al-
lein schon an den vielen Nachfra-
gen und Äußerungen zeigt, die uns
erreicht haben. Abgesehen davon
kann man, nicht zuletzt an den par-
lamentarischen Debatten, ablesen,
dass sowohl die Stellungnahme der
Enquetekommission als auch die
fast parallelen Äußerungen des
Ethikrats zu einer sehr viel differen-
zierteren und intensiveren Ausein-
andersetzung mit den einzelnen Ar-
gumenten geführt haben. Aus der
Perspektive des Ethikrats kam es ge-
nau darauf an. Er wollte mit den in
seiner Stellungnahme aufgezeigten
Optionen demonstrieren, welche
Annäherungen an die Probleme
möglich sind und damit zugleich zu
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einer möglichst differenzierten Re-
aktion verhelfen.
? In der öffentlichen Wahrnehmung
scheint trotzdem vor allem das
Mehrheitsergebnis solcher Ab-
stimmungen haften zu bleiben,
aber nicht der Prozess des Argu-
mentierens. Was kann der Natio-
nale Ethikrat dazubeitragen, dass
die inhaltliche Auseinanderset-
zung mit Themen wie Stamm-
zellforschung, therapeutischem
Klonen, Präimplantationsdiag-
nostik stärker in das öffentliche
Bewusstsein dringt? 
Simitis: Eines gebe ich gleich zu: Ich
bin keineswegs glücklich über die
Abstimmung. Wir waren bis zur
letzten Minute fest entschlossen, sie
zu vermeiden. Den Grund habe ich
bereits angedeutet. Allen Mitglie-
dern des Ethikrats ging es darum,
Argumente aufzubereiten und Op-
tionen aufzuzeigen, auch und vor
allem nicht den Eindruck zu erwe-
cken, diese schwierigen Fragen, um
die es hier geht, ließen sich durch
eine Abstimmung klären. Leider ist
es nicht gelungen, sich daran zu
halten. Mit ausschlaggebend dafür
war die immer schärfer formulierte
Erwartung an den Ethikrat, es doch
nicht bei abstrakten Überlegungen
zu belassen, sondern der Öffentlich-nicht aus ihrer gesellschaftspoliti-
schen Verantwortung entlassen
wollen. Selbstverpﬂichtungser-
klärung der Wissenschaftler und
vertrauensbildende Maßnahmen
der Wissenschaft, wie sie der
Vorsitzende der Deutschen For-
schungsgemeinschaft, Professor
Ernst-Ludwig Winnacker, präfe-
riert, reichen Ihnen nicht aus. So
fordern Sie insbesondere in der
Stammzellforschung eine umfas-
sende öffentliche Kontrolle. Wie
sollte diese aussehen?
Simitis: In der zweiten Option des
Nationalen Ethikrats, der ich auch
zugestimmt habe, steht drin: Wenn
Forschung in diesem Bereich er-
laubt sein soll, muss ein bestimmtes
Verfahren durchlaufen werden. Das
Verfahren sieht so aus, dass das Pro-
jekt angemeldet werden muss, dass
die Gründe, die dafür oder dagegen
sprechen, bedacht werden müssen,
und dass die Projekte registriert
werden müssen. Das Register soll
auch dazu dienen, die Öffentlichkeit
zu informieren und ihr die Möglich-
keit zu geben nachzuvollziehen, wie
sich spezielle Forschungsvorhaben
entwickeln. Was wir wollten, ist ein
Höchstmaß an Transparenz. Die
Forscher müssen von Anfang bis
zum Ende Rechenschaft ablegen. Es
ist uns dabei gleichgültig, ob die
Forschung im öffentlichen oder im
privaten Bereich, in Universitäten
oder Unternehmen stattﬁndet. Wir
sind zudem der festen Überzeu-
gung, dass der Staat in diesem Be-
reich eine ganz besondere Verant-
wortung hat. Forschungsausgaben
müssen dargelegt und begründet
werden. Das hat noch eine weitere
Folge, auf die ich ganz besonders
den Akzent legen möchte.Geforscht
wird in einem Zusammenhang, der
zum Grundwissen der Gesellschaft
gehört. Wenn der Staat also die Fi-
nanzierung übernimmt, muss sicher
sein, dass die Ergebnisse wirklich öf-
fentlich gemacht werden und öf-
fentlich zu nutzen sind. Ich sage das
nicht nur im Hinblick auf die gar
nicht lange zurückliegenden Äuße-
rungen des amerikanischen Präsi-
denten zur Stammzellforschung,
sondern auch und vor allem vor
dem Hintergrund der gegenwärti-
gen Diskussionen in der Europäi-
schen Union über die Frage der Pa-
tentierung von Lebewesen. Patente
begründen immer auch Monopole.
Die Forschungsklausel ändert daran
keit gegenüber auch klar zu stellen,
welches die nach Meinung der Mit-
glieder am ehesten zu wählende
Option wäre.Ich bin miraber sicher,
dass die Erfahrungen mit der Ab-
stimmung dazu führen werden, in
Zukunft davon abzusehen. Eines
möchte ich noch hinzufügen: Wer
die Optionen sorgfältig liest und
auch die Abstimmungsergebnisse
vergleicht, wird schnell feststellen,
dass die Empfehlungen des Ethik-
rats das Ergebnis einer langen Dis-
kussion sind, in der die Mitglieder
keineswegs bei vorgefassten Mei-
nungen geblieben sind, sondern im
Gegenteil versucht haben, aufein-
ander zuzugehen und möglichst ge-
meinsame Standpunkte zu formu-
lieren. 
Nun zu den weiteren Aufgaben:
Der Ethikrat hat beschlossen, zwei
Problemkreise aufzugreifen: Die
Fortpﬂanzungsmedizin und die Bio-
banken. Wir haben es bewusst ver-
mieden,unsganzauf diePräimplan-
tationsdiagnostik zu konzentrieren,
weil wir meinen, dass sie nur ein
Ausschnitteiner Entwicklungist,die
mit den In-vitro-Fertilisationen be-
gonnen hat undsich inder präna-
talen Diagnostik genau so fortsetzt.
Durchweg geht es um die Frage, ob
und in welchem Umfang Einﬂuss
auf die genetische Konstitution ge-
nommen werden darf, und durch-
weg stellt sich das Problem, wie eine
Gesellschaft mit den Belastungen
umgeht, die sich aus genetischen
Defekten und der Behinderung ein-
zelner Menschen ergeben. Parallel
dazu wird an den mit der Zunahme
von Biobanken verbundenen Pro-
blemen gearbeitet. Ich erinnere nur
an die Diskussion über Island. Mitt-
lerweile gibt es Nachahmer, und
mehr denn je kommt es darauf an,
sich damit auseinanderzusetzen,
welche Konsequenzen die systema-
tische Verarbeitung genetischer Da-
ten ganzer Bevölkerungen für ihr
Selbstverständnis, die gesellschaftli-
che Entwicklung, aber auch die So-
zial- und Gesundheitspolitik hat.
Wir gehen davon aus, dass es mög-
lich sein wird, in der zweiten Jah-
reshälfte eine Reihe von öffentli-
chen Diskussionen zu organisieren,
um auf die Probleme aufmerksam
zu machen. 
? Einemoralische Instanz,dieletzt-
endlich den Status von menschli-
chem Leben allgemein verbind-
lich festschreibt, gibt es in mo-
dernen Gesellschaften nicht
mehr. Aber auch ein Abschluss
der Debatte mit einem von allen
gesellschaftlichen Gruppen ak-
zeptierten Konsens scheint nur
schwerlich möglich. Reicht der
Diskurs als Weg nach Ihrer Ein-
schätzung aus? 
Simitis: Sicher ist es richtig, dass es
eine solche Instanz nicht oder nicht
mehr gibt. Ebenso richtig ist aber,
dass eine Gesellschaft, die nicht nur
die IntegritätdesEinzelnen,sondern
genauso seine Selbstbestimmung
respektiert, keine Alternative zu ei-
nem öffentlichen Diskurs hat. Umso
wichtiger ist es deshalb,dieTrans-
parenz der Diskussion, die Kenntnis
der Forschungsergebnisse und ihre
möglichen Konsequenzen sowie die
politischen Regelungsabsichten be-
sonders imSozial-undGesundheits-
bereich sicherzustellen. Kein Zwei-
fel, es ist viel einfacher, fertige Ant-
worten vorgelegt zu bekommen.
Kein Zweifel aber auch: genau diese
Einstellung sollte der Vergangenheit
angehören, so schwer es im übrigen
fällt, sich auf eine mühsame und
über weiteStrecken sehr anspruchs-
volle Diskussion einzulassen. Dazu
beizutragen, ist auch und gerade
Aufgabe des Ethikrats.
? Der Nationale Ethikrat hat sich
bisher nur zum Import von
Stammzellen geäußert, nun
müssen die Standards der For-
schung in den Mittelpunkt
rücken. Herr Professor Simitis,
Sie haben mehrfach öffentlich
geäußert, dass sie die Forschung
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Erfahrungen der vergangenen Jahre
gezeigt haben. Im übrigen gilt es,
sich rechtzeitig mit der Entwicklung
in den Vereinigten Staaten ausein-
ander zu setzen und dem wachsen-
den Einﬂuss der Industrie auf die
universitäre Forschung. Und
schließlich: Genau diese Erfahrun-
gen sprechen mehr denn je für eine
Forschungspolitik, die bewusst den
Hochschulen ausreichende Mittel
zur Verfügung stellt, um eine unab-
hängige Forschung in Bereichen
von zentraler Bedeutung für das
Selbstverständnis und die Entwick-
lung unserer Gesellschaft sicher-
stellen. 
? Ist diese Auffassung zur Trans-
parenz der Forschung innerhalb
des Nationalen Ethikrats kon-
sensfähig?
Simitis: Ja, das spiegelt sich auch in
den sonst so verschiedenen Voten
der Stellungnahme wider. Niemand
geht davon aus, dass allein wirt-
schaftliche oder sonstige ökonomi-
sche Gesichtspunkte ausreichen;
sondern hier muss argumentiert
werden vor dem Hintergrund der
Bedeutung dieser Forschung und
der Notwendigkeit, über ihre einzel-
nen Projekte zu reden, die Wissen-
schaftler zur Rechenschaft heranzu-
ziehen und die Ergebnisse auch
nutzen zu können.
? Als »Vater des Datenschutzes«
sind Sie immer wieder als Mah-
ner und Bremser aufgetreten,
der das Recht des Einzelnen auf
Wissen und Nichtwissen gegen
den Zugriff von Staat und Unter-
nehmen verteidigt. Wie wägen
Sie nun bei der Stammzellfor-
schung die divergierenden An-
sprüche des Individuums – von
Embryonen, Patienten, Wissen-
schaftlern – ab? Wie versuchen
Sie den Wertekonﬂikt zu lösen,
in dem das Kollektivgut Gesund-
heit und die Freiheit der For-
schung mit dem Lebensschutz
des Embryos kollidieren?
Simitis: In unserer Stellungnahme
ist auch sehr klar gesagt, welchen
Bedingungen Forschung genügen
muss. So heißt es ganz klar, dass
Forschung niemals an den Betroffe-
nen vorbei vollzogen werden darf.
Und ebenso klar ist, dass überzähli-
ge Embryonenkein beliebigzugäng-
liches Material sind. Es ist vielmehr
Aufgabe des Gesetzgebers, die For-
schungsvoraussetzungen genau zu
deﬁnieren. Hinzu kommt: Wir be-
ﬁnden uns in einem Bereich, der
sich durch eine sich ständig be-
schleunigende Entwicklung, insbe-
sondere der Biotechnologie, aus-
zeichnet. Der Gesetzgeber kann sich
deshalb nicht auf die einmal getrof-
fenen Entscheidungen verlassen.
Ganz in diesem Sinn hat der Ethik-
rat auch eine Befristung der Ent-
scheidungen gefordert. Das Parla-
ment muss sich, mit anderen Wor-
ten, selbst verpﬂichten, immer wie-
deraufdieeinzelnenFragen zurück-
zukommen, um sich zu vergewis-
sern, ob die früheren Reaktionen
noch aufrecht erhalten werden
können. 
? Die Forschung ist international,
die damit zusammenhängenden
Fragen global. Wir leben nicht
mehr auf nationalen Inseln. Wie
beurteilen Sie als engagierter Eu-
ropäer und Mitglied verschiede-
ner Gremien der Europäischen
Union zu Fragen von Ethik und
Datenschutz die Notwendigkeit
einer nationalen Diskussion? 
Simitis: Die nationale Diskussion ist
nötig, aber auf keinen Fall ausrei-
chend. Wenn wir Regeln ﬁnden
wollen, müssen sie mindestens für
den Gesamtbereich der Europäi-
schen Union gelten – schon deshalb,
weil sich unschwer feststellen lässt,
dass die Meinungen innerhalb der
Europäischen Union durchaus ver-
schieden sind. So ist die Bereitschaft
zur Stammzellforschung in Großbri-
tannien und Schweden weitaus
ausgeprägter. Dennoch meine ich,
dass es bei aller Verschiedenheit der
Positionen von unseren gemeinsa-
men normativen Grundlagen aus-
Prof. Dr. Spiros Simitis, 67, ist seit Mai
2001 Vorsitzender des vom Bundes-
kanzler berufenen Nationalen Ethikrat
und Mitglied des Ethikrats für Wissen-
schaft und neue Technologie, der von
der Europäischen Kommission ebenfalls
2001 eingesetzt wurde. Seit 1989 ist
der Frankfurter Rechtsprofessor bereits
Berater der Europäischen Gemeinschaft
für Datenschutzfragen, seit 1995 Mit-
glied des Forums der Europäischen
Union für Fragen der Informationsgesell-
schaft. Simitis gilt als herausragender
Experte in allen Fragen des Daten-
schutzes. Er beeinﬂusste maßgeblich
das erste hessische Datenschutzgesetz
aus dem Jahre 1970, das erste dieser
Art in der Welt. Auch die schärferen Fas-
sungen von 1978 und 1986 tragen seine
Handschrift. 16 Jahre, von 1975 bis
1991, stritt Simitis als hessischer Daten-
schutzbeauftragter für die Einhaltung
dieser Rechtsvorschriften, prangerte an,
wenn personenbezogene Daten von öf-
fentlichen Verwaltungen, aber auch von
privaten Firmen missbräuchlich genutzt
wurden. Zurück als Fulltime-Professor
an der Goethe-Universität, an der er seit
1969 lehrt, gründete Simitis 1992 die
Forschungsstelle Datenschutz. Dort wer-
den alle internationalen Rechtsnormen
zum Thema Datenschutz gesammelt und
wissenschaftlich ausgewertet. Zu seinen
weiteren Forschungsschwerpunkten
gehört die Weiterentwicklung des Fami-
lienrechts und des Arbeitsrechts. Seit
1980 ist er auch ständiger Gastprofessor
an der renommierten Yale University,
USA. Der gebürtige Grieche kam Mitte
der fünfziger Jahre – wie sein Bruder
Konstantinos Simitis (heute griechischer
Ministerpräsident ) – zum Jurastudium
nach Marburg. In einer traditionsreichen
»Juristen-Familie« aufgewachsen gehör-
te es zum Teil der akademischen Ausbil-
dung, eine Zeit in Deutschland zu ver-
bringen, da sich das griechische Recht
stark an die deutsche Rechtstradition
anlehnt. Spiros Simitis blieb nach Studi-
um und Promotion in der Bundesrepu-
blik und startete hier seine akademische
Karriere.
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besonders auf die europäische Char-
ta der Grundrechte und den dort
geforderten Respekt vor der geneti-
schen Konstitution des Einzelnen.
In keinem Fall darf es dazu kom-
men, dass die unterschiedlichen
Perspektiven zu Konﬂikten vor dem
Europäischen Gerichtshof führen
und der Umgang mit Embryonen
dort nach den für Waren geltenden
Grundsätzen beurteilt wird.
? Im Frühjahr hat es eine deutsch-
niederländische Konferenz zum
Thema »Beginn und Ende des
menschlichen Lebens« in Pots-
dam gegeben. Das vom damali-
gen niederländischen Minister-
präsidenten Kok favorisierte
»Poldermodell« stellt Debatte
und Diskussion, Kompromiss
und Konsens in den Vorder-
grund: Denn ein Land, das zu
Teilen unter dem Meeresspiegel
liege, sei auf das Zusammenwir-
ken aller angewiesen, um nicht
unterzugehen. Übertragen auf
die Bioethik folge daraus: den
biomedizinischen Fortschritt zu
kanalisieren statt nur Dämme zu
errichten. In der deutschen De-
batte dominiert dagegen die
Konfrontation der unterschiedli-
chen Meinungen – stimmen Sie
dieser Einschätzung zu?
Simitis: Nein. Mir ist das zu simplis-
tisch. Man spielt mit Begriffen, von
denen ich nicht weiß,
was sie genau bedeuten.
Was heißt etwa Fort-
schritt?Kann man nur davonreden,
wenn einzelne Wissenschaftler alles
machen können, was sie wollen,
ganz bestimmte Fragenkomplexe
betreffen, die sich ihrerseits wieder
durch speziﬁsche Merkmale aus-
zeichnen. Nicht von ungefähr hat
sich die französische Ethikkommis-
sion vor kurzem kategorisch gewei-
gert, sich auf den Versuch einzulas-
sen, bestimmte Deﬁnitionen zu for-
mulieren und stattdessen kurz und
bündig festgestellt, in einem Be-
reich, der sich von einem Tag auf
den anderen wandeln kann, soll es
keine Deﬁnitionen geben, die den
Anspruch erheben, tendenziell zeit-
los zu sein. Die Auseinandersetzung
um Präimplantationsdiagnostik und
das therapeutische Klonen ist ein
gutes Beispiel dafür. Der Weg zu ei-
ner »liberalen« Eugenik ist kurz.
Erst recht gilt es deshalb, stets gera-
de an diese Konsequenz zu denken.
Trotzdem kommt es darauf an, auch
und gerade mit Rücksicht auf die
Betroffenen, sich auf die Diskussion
einzulassen, ihre Erwartungen ernst
zu nehmen, auf die scheinbaren
oder wirklichen medizinischen
Möglichkeiten einzugehen und sie
nicht zuletzt vor dem Hintergrund
der gesellschaftlichen Konsequen-
zen zu prüfen. Und noch etwas: Zur
notwendigen Diskussion gehört
auch die Korrektur falscher Erwar-
tung und die Zurückweisung längst
nicht realisierter und auch nicht
realisierbarer Vorstellungen.
? Wie lange wird der Nationale
Ethikrat eigentlich arbeiten? Ist
er in seiner Zeit begrenzt?
Simitis: Er ist für acht Jahr einge-
setzt, und die Mitglieder sind für
vier Jahre berufen. Arbeit und The-
men werden uns nicht ausgehen. ◆
im Internet un-
ter: http://www.
ethikrat.org/
oder ist es unter Umständen Fort-
schritt, wenn die Scientiﬁc Commu-
nity bewusst davon Abstand nimmt,
mögliche Entwicklungen einzulei-
ten. Denken Sie nur an das repro-
duktive Klonen, um noch einen an-
deren Aspekt aufzugreifen: Welche
Rolle muss man den Betroffenen
zugestehen? Ist es Fortschritt, ohne
ihre Kenntnis Experimente an ih-
nen vorzunehmen, weil damit be-
stimmteneueErkenntnissegesi-
chert werden können? Für mich
steht jedenfalls fest: Wissenschaftli-
che Reﬂexion und gesellschaftlicher
Diskurs lassen sich nicht voneinan-
der trennen. Eben deshalb kommt
es auch ganz besonders darauf an,
dass als Teil dieses Diskurses auch
und gerade die parlamentarische
Begleitung gesehen werden muss.
? Der Sozialphilosoph und emeri-
tierte Frankfurter Professor Jür-
gen Habermas hat in einem
»Zeit«-Interview gesagt: »Die
Mehrheit des Ethikrats hat leider
die vorhersehbaren Folgeschä-
den der Eingewöhnung instru-
mentalisierenden Umgangs mit
embryonalen Stammzellen nicht
weiter in Betracht gezogen. Mir
ist diese Praxis unter dem Ge-
sichtspunkt suspekt, dass sie zum
Schrittmacher einer liberalen Eu-
genik werden kann.« Sehen Sie
diese Gefahr auch?
Simitis: Das klingt gut, ist aber viel
zu allgemein. Der Nachteil der meis-
ten Diskussionen besteht darin, dass
sie sehr schnell bei abstrakten Prin-
zipien landen, der Gesetzgeber sich
aber dafür mit punktuellen Ent-
scheidungen konfrontiert sieht, die
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sich besonders für diese so genannte
»Transdifferenzierung« , also die
Differenzierung von Zellen anderer
Herkunft zu Herzmuskelzellen, eig-
nen. Eine vergleichende Studie zwi-
schen embryonalen und adulten
Stammzellen ist bisher nicht durch-
geführt worden. Die derzeit vorlie-
genden Ergebnisse zeigen aber
deutlich, dass auch adulte Stamm-
zellen messbare Funktionsverbesse-
rungen im Experiment erzielen
können. Neben der ethischen Pro-
blematik ist bei der Transplantation
von embryonalen Stammzellen
auch zu bedenken, dass die Stamm-
zellen nicht vom Patienten stam-
men und eine immunologische In-
toleranz daher nicht auszuschließen
ist. Außerdem besteht das Risiko ei-
ner Tumorentwicklung (siehe Bei-
trag »Stammzellen in der Neurolo-
gie« von Karlheinz Plate, Seite 55).
Aus praktischer Sicht wäre die Nut-
zung von Zellen aus dem Blut am
einfachsten, da diese durch eine
venöse Blutentnahme problemlos –
auch wiederholt - zu gewinnen
sind. Die Anzahl an Stammzellen
im peripheren Blut ist allerdings
sehr gering, so dass die Zellen
zunächst kultiviert werden müs-
sten, um ausreichende Mengen
herzustellen. Diesbezüglich könnte
die Isolation von Zellen direkt aus
dem Knochenmark von Vorteil
sein.
Gefäßneubildung durch endo-
theliale Vorläuferzellen 
Eine verbesserte Blutversorgung
von Herzmuskelgewebe sorgt für ei-
ne erhöhte Sauerstoffzufuhr im
Herzen. Dadurch werden die Herz-
muskelzellen vor einer kritischen
Sauerstoffunterversorgung (»Ischä-
mie«) geschützt. Bis vor wenigen
Jahren galt die Annahme, dass die
Gefäßneubildung, die zur Versor-
gung des Herzmuskels notwendig
ist, beim Erwachsenen durch das
Auswachsen von bestehenden Ge-
fäßen in einer Art »Sprossung« er-
folgt . Dazu wandern die inner-
sten Zellen der Gefäßwand, die so
genannten Endothelzellen, in das
zu versorgende Gebiet ein, teilen
sich und bilden dadurch neue Ge-
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Vorläuferzellen das Gefäßwachstum
und damit die Blutversorgung des
Herzens verbessern können. 
Regeneration von Herzmus-
kelzellen durch Stammzellen
Ob und welche Potenz verschiedene
Arten von embryonalen und adul-
ten Stammzellen zur Herzmuskel-
zellregeneration und Gefäßneubil-
dung besitzen, wurde bisher an ver-
schiedenen Tiermodellen unter-
sucht  . So können sich embryo-
nale Zellen von Maus oder Mensch
prinzipiell zu Herzmuskelzellen ent-
wickeln. Diese embryonalen Zellen
wurden bereits erfolgreich in die
Maus transplantiert, allerdings ohne
nachweisbareVerbesserungder
Herzfunktion. Aus dem Knochen-
mark von erwachsenen Menschen
oder MäusenisolierteadulteStamm-
zellenkönnen sich ebenfallszuHerz-
muskelzellen entwickeln. Hierbei
wurden verschiedene Populationen
aus dem Knochenmark aufgereinigt,
darunter die hämatopoetischen
CD34-positiven Zellen, oder die Zel-
len direkt aus dem Blut isoliert.
Sowohl die Knochenmarkzellen
als auch die aus dem Blut isolierten
Zellen können sich nach ihrer
Transplantation zu Herzmuskelzel-
len entwickeln und die Funktion
des Herzens verbessern. Allerdings
ist noch unklar, welche Zelltypen
■ 1
D
ie Zellen des Herzens, die Herz-
muskelzellen,könnensichähn-
lich wie Nervenzellen nicht nen-
nenswert vermehren. Damit ist der
Verlust von Herzmuskelzellen nach
einem Infarkt nicht ausgleichbar.
Dies hat eine Einschränkung der
Pumpfunktion des Herzens zur Fol-
ge und führt langfristig zu Herzver-
sagen. Die Entwicklung von Ersatz-
gewebe zur Reparatur des Schadens
nach einem Herzinfarkt ist seit lan-
gem ein wichtiges Ziel der kardiolo-
gisch ausgerichteten Forscher. Dabei
spielen Stammzellen eine zuneh-
mend wichtige Rolle: Seit geraumer
Zeit ist bekannt, dass sich embryo-
nale Stammzellen aus der Maus zu
Herzmuskelzellen entwickeln kön-
nen. Neue aufsehenerregende Be-
funde geben nun auch Hinweise auf
entsprechende Zellen beim erwach-
senen Menschen, die das Potenzial
haben, sich zu Herzmuskelzellen zu
differenzieren. Je nach ihrer Ent-
wicklungsstufe werden diese Zellen
als adulte Stamm- oder Vorläufer-
zellen (»Progenitorzellen«) bezeich-
net, wobei die Vorläuferzellen be-
reits weiter entwickelt sind. Die ge-
zielte Transplantation dieser Zellen
in das Infarktgebiet ermöglicht un-
ter Umständen die Regeneration des
geschädigten Bereiches. Darüber
hinaus zeigen experimentelle Un-
tersuchungen, dass transplantierte
Stammzellen Ja Nicht untersucht Kehat et al. JCI
108:407, 2001
Embryonal/
Adult
Spezies
Maus Embryonal
Zelltyp Verbesserung der
Herzfunktion im
Tierexperiment
Stammzellen
Mensch
Nachweis der
Differenzierung in
Herzmuskelzellen
Literatur
Ja
Endothelzellen Nicht untersucht Ja
Nicht untersucht
Adult Knochenmarkstroma-
zellen
Ja Nicht untersucht
Muller et al.
FASEB J.
14:2540, 2000
Condorelli et al.
PNAS 98:10733,
2001
Makino et al.
JCI 103:697,
1999
Knochenmarkstamm-
zellen
(verschiedene Sub-
typen)
Ja Ja Orlic et al. Nature
410:701, 2001
Jackson et al. JCI
107:1395, 2001
Embryonal
Adult
Knochenmarkzellen
(CD34+)
Ja* Ja Kocher et al. Nature
Med 7:430, 2001
* eigene Daten 
Badorffetal.2002
Ex vivo
expandierte
endotheliale
Progenitorzellen
Ja* Ja Kawamoto et al.
Circulation 103:634,
2001
* eigene Daten 
Badorffetal.2002
Rettung nach dem Herzinfarkt?
Stammzellen in der Kardiologie
Zelltypen, die
zur Regeneration
des Herzens bei-
tragen könnten.
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fäßstrukturen. 1997 beschrieb der
japanische Wissenschaftler Dr. Taka-
yuki Asahara im Labor von Dr. Jeff
Isner, St. Elizabeth’s Medical Center,
Boston, USA, erstmals, dass im Blut
frei zirkulierende Zellen mit endo-
thelialem Charakter existieren, die
Gefäßstrukturen bilden können.
Diese Zellen wurden als »endothe-
liale Progenitorzellen« bezeichnet
und stammen vermutlich von hä-
matopoetischen Stammzellen aus
dem Knochenmark ab. Eine Sauer-
stoffunterversorgung im Gewebe
stimuliertdieFreisetzungder»endo-
thelialen Progenitorzellen« aus dem
Knochenmark. Die zirkulierenden
Zellen setzen sich im ischämischen
Gewebe fest(Homing)undtragen
dort zur Gefäßneubildung bei. Dies
wurde durch Versuche bestätigt, bei
denen endotheliale Progenitorzel-
len, die zuvor aus dem Blut von Er-
wachsenen isoliert worden waren,
bei Mäusen oder Ratten zu einer
verbesserten Blutversorgung führ-
ten. Diese Tiere zeigten außerdem
eine deutlich verbesserte Herzfunk-
tion nach einem Herzinfarkt. Bei
weiteren Versuchen wurde die Ex-
tremitätendurchblutung gemessen,
die zum Beispiel bei Patienten mit
Diabetes gestört ist und zu schwe-
ren Komplikationen bis hin zur
Amputation führen kann. Auch die
Infusion von menschlichen endo-
thelialen Progenitorzellen oder hä-
matopoetischen Stammzellen in
verschiedene Tiere hatte eine deut-
liche Verbesserung der Durchblu-
tung zur Folge. Wenn sich die tier-
experimentellen Untersuchungen
auf den Menschen übertragen las-
sen, könnten durch die Infusion
von endothelialen Progenitorzellen
sowohl Patienten nach einem Herz-
infarkt als auch Patienten mit einer
peripheren Verschlusskrankheit
besser behandelt werden.
Therapeutische
Ansatzpunkte
Zu den bisherigen tierexperimentel-
len Untersuchungen wurden unter
anderem menschliche Stamm- und
Progenitorzellen verwendet, die in-
travenös infundiert übertragen
wurden. Die Menge an humanen
Zellen, die bei diesen Versuchen in
das Versuchstier Ratte oder Maus
gegeben wurden, war allerdings,
verglichen mit dem Körpergewicht
dieser Tiere, immens hoch und ent-
sprach mehreren Knochenmarks-
transplantaten. Bezogen auf den
Menschen wäre ein Vielfaches an
Zellen erforderlich. Dies ist jedoch
aus verschiedenen Gründen nicht
möglich. Sowohl die Isolation von
Progenitorzellen aus dem periphe-
ren Blut als auch die Entnahme von
Knochenmark ist begrenzt. Daher
ist diese Methode beim Menschen
vermutlich nicht praktikabel. Mit
Hilfe moderner Kathetertechnik be-
steht aber die Möglichkeit, Stamm-
oder Progenitorzellen direkt in das
betroffene Gefäß zu übertragen
oder zu injizieren und damit eine
möglichst große Menge von Zellen
direkt im Zielgewebe anzureichern
. Diese Infusion kann mit einem
handelsüblichen Ballonkatheter
vorgenommen werden. Für die
Transplantation von Herzmuskel-
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Bisheriges Konzept „Angiogenese“
Beteiligung von Progenitorzellen bei der Gefäßneubildung
Lokale Ischämie
Gefäßneubildung
Knochenmark
Migration und
Proliferation von
Endothelzellen
Mobilisierung von
Progenitorzellen
in das Blut „Homing“
Gefäßneubildung
Ex vivo Kultivierung von
zirkulierenden Progenitorzellen
Isolation von Knochenmarkzellen
1. Infusion in das Koronargefäß 2. Injektion mittels Katheter 3. Chirurgische Injektion
Herz-
kranz-
gefäß
Infusions-
ballon
Knochen-
mark-
oder
Progenitor-
zellen
Knochen-
mark- oder
Progenitor-
zellen
Intravenöse
Blutentnahme
Isolation der
mononukleären
Zellen
Endotheliale
Progenitorzellen
Reinigung der Zellen;
eventuell
Aufreinigung von
spezifischen
Subpopulationen
(z.B. CD34+)
3 – 4 Tage
Kultivierung
Knochen-
mark-
oder
Progenitor-
zellen
Mögliche Op-
tionen der Zellthe-
rapie Endotheliale
Vorläuferzellen
oder Knochen-
markzellen kön-
nen isoliert und
dann in das Herz
transplantiert wer-
den. Hierfür be-
stehen technisch
mehrere Möglich-
keiten: die Infusi-
on in das Ko-
ronargefäß (linke
Abbildung), die
Injektion mit Hilfe
eines speziellen
Katheters (mittle-
re Abbildung) oder
die chirurgische
Injektion während
einer Herzoperati-
on (rechte Abbil-
dung). 
■ 3
Konzepte der
Gefäßneubildung.
Bisher ist man da-
von ausgegangen,
dass die Gefäßneu-
bildung überwie-
gend durch das
Auswachsen be-
reits bestehender
Gefäßzellen(»En-
dothelzellen«) be-
wirkt wird. Dieser
Prozess wurde als
Angiogenese be-
zeichnet und ist in
der oberen Abbil-
dung veranschau-
licht. Neuere Un-
tersuchungen ge-
ben Hinweise dar-
auf, dass Vorläufer-
zellen aus dem
Knochenmark frei-
gesetzt werden, die
dann in die neu
entstehenden Ge-
fäßstrukturen ein-
gebaut werden (un-
tere Abbildung).
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vorläuferzellen ist zudem eine In-
jektion über eine kathetergeführte
Injektionskanüle direkt in den
Herzmuskel möglich. Ist ein chirur-
gischer Eingriff erforderlich, können
die Stamm- oder Progenitorzellen
auch sehr einfach direkt in den
Herzmuskel injiziert werden. Die di-
rekte Injektion der Stamm- oder
Progenitorzellen hätte den Vorteil,
dass die Zellen direkt an den ge-
wünschten Ort im Herzmuskelge-
webe gebracht werden könnten,
ohne dass sie aus den Gefäßen aus-
wandern müssten, denn dies gelingt
in der Regel nur einem Teil von ih-
nen. Der Nachteil: Die Zellen wür-
den »depotartig« appliziert. Im Ver-
gleich dazu könnte die lokale Infusi-
on eine homogene Verteilung der
Zellen sicherstellen.
Mobilisierung von Stammzel-
len zum Wohle des Patienten
Neben der Infusion von isolierten
Stamm- oder Progenitorzellen gibt
es die Möglichkeit, die Stammzellen
über Stimulanzien, zum Beispiel Zy-
tokine, aus dem Knochenmark in
das zirkulierende Blut zu treiben
(Mobilisierung) und damit die en-
dogenen Ressourcen und Repara-
turmechanismen des Körpers zu
nutzen. In der Hämatologie wird
dieses Verfahren bereits seit vielen
Jahren verwendet. Eine erste Un-
tersuchung aus der Gruppe von
Prof. Dr. Bernhard Meier aus Bern
beschreibt, dass das Zytokin GM-
CSF das Gefäßwachstum bei Patien-
ten mit koronarer Herzerkrankung
verbessert. Es stimuliert die Mobili-
sierung von endothelialen Progeni-
torzellen. Allerdings lösen diese
Zytokine auch eine Aktivierung des
Immunsystems und damit eine Ent-
zündungsreaktion aus. Nach dem
momentanen Stand des Wissens ist
eine Aktivierung des Immunsy-
stems nachteilig für die Prognose bei
Patienten mit koronarer Herzer-
krankung. Inwieweit jedoch eine –
allerdings sehr kurze – Aktivierung
des Immunsystemanhaltende Nach-
wirkungen hat, ist nicht bekannt. 
In unserer Klinik konnten wir
kürzlich zeigen, dass Statine die
endothelialen Progenitorzellen im
Blut von Patienten drastisch er-
höhen. Statine sind potente, das
Herz schützende (kardioprotektive)
Substanzen, die das Überleben von
Patienten mit koronarer Herzer-
krankung verbessern. Sie hemmen
die HMG-CoA-Reduktase, das
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AnzeigeSchrittmacherenzym der Choleste-
rin-Synthese, und werden daher
bereits seit zirka zehn Jahren zur
Senkung des Cholesterinspiegels
eingesetzt. Mittlerweile ist jedoch
klar, dass Statine auch unabhängig
von der Cholesterin-Senkung
schützende Effekte auf die Ge-
fäßwand ausüben. Eine erhöhte
Zahl von zirkulierenden endothelia-
len Progenitorzellen als Folge der
Statin-Behandlung dürfte sicherlich
zur Verbesserung der Herzdurchblu-
tung bei Patienten mit koronarer
Herzerkrankung beitragen.
Neue therapeutische 
Ansatzpunkte 
Die Entdeckung von Stamm- und
Vorläuferzellen, die sich zu Gefäßen
oder Herzmuskelzellen entwickeln
können, bietet völlig neue thera-
peutische Ansatzpunkte. Diese Ver-
fahren werden momentan klinisch
untersucht; bisher liegen allerdings
nur Einzelberichte vor. In der Medi-
zinischen Klinik IV/Kardiologie des
Universitätsklinikums wurden bis-
her 28 Zelltherapien durchgeführt,
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davon 19 mit endothelialen Proge-
nitorzellen und neun mit Knochen-
markzellen, die aus den Patienten
selbst isoliert wurden (Stand März
2002). In allen Fällen konnte die
Zelltransplantation ohne Komplika-
tionen erfolgreich durchgeführt
werden. Die Nachbeobachtungszeit
von vier Monaten ist allerdings
noch nicht bei allen Patienten abge-
schlossen, so dass noch nicht ab-
schließend beurteilt werden kann,
ob die Zelltherapie für den behan-
delten Patienten von Vorteil ist. Es
sind sowohl aus wissenschaftlicher
als auch aus klinischer Sicht noch
viele Fragen offen. So ist zum Bei-
spiel unklar, ob die Zellen, die aus
Patienten mit koronarer Herzer-
krankung gewonnen werden, eben-
so funktionell aktiv sind wie Zellen
aus gesunden Freiwilligen. Erste
Untersuchungen haben hier gezeigt,
dass Risikofaktoren für Herz-/Kreis-
lauferkrankungen, wie hohe Chole-
sterinwerte oder hohes Alter, die
zirkulierenden Progenitorzellen
schädigen können. Außerdem ist
noch nicht geklärt, welche Zellen
für den Ersatz der Herzmuskelzellen
optimal geeignet sind und welche
Oberﬂächenbeschaffenheit (Rezep-
toren) notwendig ist, damit die Zel-
len in das Herzgewebe einwandern
und sich dort funktionell integrie-
ren. Zusammenfassend ist nach mo-
mentanem Stand des Wissens die
Transplantation von isolierten adul-
ten Stamm- oder Progenitorzellen,
die aus dem Patienten selbst stam-
men, ohne Gefährdung des Patien-
ten möglich und klinisch umsetzbar.
Weitere Untersuchungen sind not-
wendig, um den Erfolg für den Pati-
enten beurteilen zu können. Zum
einen ist der Nachweis zu erbrin-
gen, dass diese innovative Therapie-
form gefahrlos und sicher anwend-
bar ist. Zum anderen gibt es noch
viele Optimierungsmöglichkeiten
für eine erfolgreiche Behandlung.
Langfristig eröffnet die Zelltherapie
mit Stamm- oder Progenitorzellen
die vielversprechende Perspektive,
einer der bedrohlichsten Krankheits-
bilder der Gegenwart – die Herz-
insuffizienz – kausal behandeln zu
können. ◆
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Das Gehirn ist reparaturfähig
Stammzellen in der Neurologie
A
ls die 1990er Jahre zur »Deka-
de des Gehirns« ausgerufen
wurden, war noch nicht abzusehen,
dass in diesem Zeitraum eines der
wichtigsten Dogmen der Neurobio-
logie aus den Angeln gehoben wer-
den würde. Noch vor zehn Jahren
galt es als undenkbar, dass das aus-
gewachsene (adulte) Nervensystem
neue Nervenzellen (Neurone) pro-
duzieren kann. Als Grund wurde
die geringe Reparaturfähigkeit des
zentralen Nervensystems nach trau-
matischen Verletzungen, wie Ver-
kehrsunfällen, aber auch bei neuro-
degenerativen Erkrankungen, die
mit einem Verlust von Nervenzellen
einhergehen, angeführt.
Umso überraschender war die
Feststellung, dass im adulten Gehirn
Regionen existieren, in denen täg-
lich große Mengen Nervenzellen
neu hergestellt werden. Diese Un-
tersuchungen, ursprünglich an Na-
gern und Singvögeln durchgeführt,
sind inzwischen auf Primaten und
auf den Menschen ausgedehnt wor-
den. Quintessenz ist, dass im adul-
ten Gehirn in vielen unterschiedli-
chen Regionen undifferenzierte
Stammzellen residieren, die das Po-
tenzial besitzen, neue Nervenzellen
zu generieren. Diese neugebildeten
Nervenzellen können sich in vor-
handene neuronale Netzwerke in-
tegrieren und funktionelle Kontakte
mit ihren Nachbarzellen aufneh-
men.
Wandlungsfähige 
Stammzellen
Während der Embryonalentwick-
lung wird das »Schicksal« von Zel-
len weitgehend festgelegt. Ein
körpereigenes Programm entschei-
det darüber, ob eine Zelle beispiels-
weise zu einer Leberzelle oder einer
Nervenzelle heranreift. Ist diese
Entscheidung gefallen, ist eine Um-
kehr normalerweise nicht mehr
möglich. Ein einmal eingeschla-
gener Differenzierungsweg galt als
irreversibel. Umso erstaunlicher
sind Befunde verschiedener Arbeits-
gruppen, die nahelegen, dass aus
Knochenmark- und Muskelzellen
Gehirnzellen heranreifen können.
Auch der umgekehrte Weg scheint
möglich zu sein. Dieses Phänomen
wird als »Transdifferenzierung« be-
Oben links: Neurale Stammzellen formen in der Gewebekultur kugelförmige Gebilde, so genannte Neuro-
spheres. Hier sind drei Neurospheres zu erkennen. Oben rechts: Ein einzelnes Neurospere in stärkerer Ver-
größerung. Unten links: Bestimmte Botenstoffe, so genannte Wachstumsfaktoren, führen zu Differenzie-
rungsvorgängen in Neurospheres. In der Abbildung ist das Sprossen von Nervenzellen deutlich zu erken-
nen. Unten rechts:  Innerhalb der Neurospheres entstehen aus den Stammzellen differenzierte Hirnzellen,
wie Nervenzellen und Gliazellen, die durch unterschiedliche Farben dargestellt sind (grün = Nervenzellen,
rot = Astrozyten, blau = Oligodendrozyten).
zeichnet und deutet auf eine uner-
wartete Plastizität verschiedener
Stammzellpopulationen hin (siehe
»Stammzellen bilden Nervenzel-
len«, Seite 56).
Dies könnte beispielsweise be-
deuten, dass zugrunde gegangene
Nervenzellen im adulten Gehirn
durch im Knochenmark residieren-
de Vorläuferzellen, die in das Gehirn
wandern und dort ausdifferenzie-
ren, ersetzt werden. Damit schien
zunächst ein weiteres Dogma der
Zellbiologie erschüttert worden zu
sein. Jüngste Befunde ziehen diese
Beobachtungen allerdings wieder in
Zweifel. Zukünftige Experimente
werden klären müssen, inwieweit
bereits ausgereifte Zellen tatsächlich
auf verschiedene Differenzierungs-
wege zurückgreifen können. 
Die Existenz von Stammzellen
im Gehirn und anderen Organen
sowie das Phänomen der Transdiffe-
renzierung führt naturgemäß zur
Frage der therapeutischen Anwend-
barkeit, oder anders formuliert:
»Können Gehirnerkrankungen
durch eine Stammzelltherapie ge-
heilt werden?« In diesem Zusam-
menhang wird oft die Kritik geäu-
ßert, dass der körpereigene (endo-
gene) Reparaturmechanismus im
Nervensystem offenbar wenig effizi-
ent sei, sonst müssten neurodege-
nerative Erkrankungen wie die Alz-menschlicher embryonaler Stamm-
zellen wurde aber oft unterschla-
gen, dass auch diese Zellen – ganz
abgesehen von den ethischen Be-
denken, die mit ihrer Nutzung ver-
bunden sind – erhebliche Nachteile
aufweisen: Der Vorteil ihrer hohen
Teilungsfähigkeit und Pluripotenz
muss mit dem Nachteil »erkauft«
werden, dass aus den transplantier-
ten Zellen bösartige Tumoren her-
anreifen können. Undifferenzierte
Zellen können auf eine Vielzahl von
genetischen Programmen zugreifen;
unter anderem auf solche, die die
Tumorbildung fördern. Erst die ge-
naue Kenntnis dieser Programme
wird es ermöglichen, die Tumorbil-
dung bei Stammzellen mehr oder
weniger sicher zu verhindern.
Unsere eigene Arbeitsgruppe am
Neurologischen Institut in Frankfurt
am Main beschäftigt sich mit den
Mechanismen, die die Aktivität von
Stammzellen im adulten Gehirn re-
gulieren. An Nagern konnte von
anderen Arbeitsgruppen gezeigt
werden, dass beispielsweise physi-
sche Aktivität, eine abwechslungs-
reiche Umgebung, aber auch ein
Sauerstoffmangel im Gehirn die
dort vorhandenen Stammzellen da-
zu anregen können, neue Nerven-
zellen zu bilden. Wir untersuchen
derzeit, ob ein Protein, dessen Pro-
duktion sauerstoffabhängig ist, für
diesen Prozess verantwortlich ist.
Weiterhin gehen wir der Frage
nach, ob nacheiner erfolgten Läsion
im Gehirn tatsächlich Zellen, die aus
dem Knochenmark stammen, Re-
paraturaufgaben wahrnehmen.
Diese Forschungsprojekte werden
durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft innerhalb des nationa-
len Schwerpunktprogramms 1109
»Embryonale und gewebespeziﬁ-
sche Stammzellen« gefördert. Zu-
sammen mit Mitteln der Ludwig-
Edinger-Stiftung stehen dafür in
den nächsten fünf Jahren 1,5 Mil-
lionen Euro bereit.
Keine leeren 
Heilsversprechungen
Die Erforschung der körpereigenen
Reparaturfähigkeit des Gehirns
durch endogene adulte Stammzel-
len – unabhängig davon, ob sie aus
dem Gehirn selbst oder dem Kno-
chenmark stammen – wird eine der
wichtigsten Zukunftsaufgaben der
modernen Neurowissenschaften
darstellen. Allerdings sind noch vie-
le Arbeiten in der Grundlagenfor-
Große sternförmige Hirnzellen
(Astrozyten) können Stammzellen
des Gehirns dazu bringen, neue
Nervenzellen zu bilden. Dies zeig-
ten Fred Gage und seine Mitarbei-
ter vom amerikanischen Salk-In-
stitut in La Jolla in Kalifornien. Sie
ließen adulte Stammzellen ge-
meinsam mit anderen Gehirnzel-
len in Zellkulturen wachsen und
stellten dabei fest, dass nur Astro-
zyten die Stammzellen zur Neubil-
dung von Neuronen anregen
konnten. Diese Fähigkeit war auf
Astrozyten aus dem Hippocampus
beschränkt, einer Hirnregion, die
eng mit der Gedächtnisleistung
und Emotionen verknüpft ist.
Astrozyten aus dem Rückenmark
stimulierten die Neubildung dage-
gen nicht. Darüber hinaus war
diese so genannte Neurogenese
besonders stark ausgeprägt bei
Astrozyten aus dem Gehirn neu-
geborener Ratten und ließ mit zu-
nehmenden Alter – wie beim
Menschen – nach. Diese Ergebnis-
se nähren die Hoffnung, dass
»neurogene« Astrozyten in der
Nähe von Stammzellen Schäden
nach einem Schlaganfall oder neu-
rogenerativen Erkrankungen wie
Alzheimer oder Parkinson mildern
könnten. 
Astrozyten sind Bestandteil des
Hüll- und Stützgewebes des Ge-
hirns und waren bisher als reines
»Füllmaterial« angesehen wor-
den. Inzwischen mehren sich die
Hinweise, dass sie umfangreiche
regulatorische Aufgaben wahr-
nehmen. 
Stammzellen bilden Nervenzellen
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heimer’sche Erkrankung oder die
Parkinson’sche Erkrankung (siehe
»Können Stammzellen Parkinson-
Kranke heilen«, Seite 57) wesent-
lich seltener vorkommen. Auf die-
sen Einwand gibt es keine schlüssi-
ge Antwort, allerdings ist auch nicht
bekannt, ob die Alzheimer’sche Er-
krankung nicht wesentlich häuﬁger
wäre oder die Patienten in jünge-
rem Alter erkranken würden, wenn
keine endogenen Reparaturmecha-
nismen durch Stammzellen vorhan-
den wären. Einige Wissenschaftler
zweifeln die endogene Reparatur-
fähigkeit des Gehirns an. Deshalb
transplantieren sie Zellen in das Ge-
hirn, um Gehirnerkrankungen zu
heilen. Wegen ihrer hohen Tei-
lungsfähigkeit außerhalb des Orga-
nismus (in vitro) und ihrer Fähig-
keit, viele unterschiedliche Zellty-
pen bilden zu können(Pluripotenz),
favorisieren diese Wissenschaftler
hierfür den Gebrauch von mensch-
lichen embryonalen Stammzellen.
In den zum Teil hitzig geführten
Diskussionen über den Import
Eine sternförmige
Gliazelle (Astrozyt)
aus dem mensch-
lichen Gehirn.
Man nimmt an,
das Astrozyten
maßgeblich an der
Bildung neuer
Nervenzellen be-
teiligt sind.Stammzellforschung
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Der Autor
Prof. Dr. Karlheinz Plate, 43, ist seit Sep-
tember 2001 Direktor des Neurologischen
Instituts (Edinger-In-
stitut) am Universitäts-
klinikum der Johann
Wolfgang Goethe-Uni-
versität sowie Ge-
schäftsführer der Lud-
wig-Edinger-Stiftung.
Plate, der von 1999
bis 2001 als Leiter
der Neuropathologie
an der Erlanger Universität tätig war, ist
ein erfahrener Spezialist in der Hirn-
tumordiagnostik und auf dem Gebiet der
stereotaktischen Hirnbiopsie. Der gebür-
tige Hesse, geboren in Ostheim bei Hanau,
studierte von 1978 bis 1986 Medizin 
in Bochum, Marburg und Glasgow. Da-
nach bildete er sich weiter zum Facharzt
für Neuropathologie an den Universitäts-
kliniken in Marburg und Zürich sowie am
Max-Planck-Institut für Neurobiologie in
Martinsried. Nach Auslandsaufenthalten
in London, Southampton und San Fran-
cisco war er von 1995 bis 1999 leitender
Oberarzt am Neurozentrum der Universi-
tätsklinik Freiburg im Breisgau. Plate ist
Mitglied verschiedener Fachgesellschaf-
ten, Mitglied und Autor der Weltgesund-
heitsorganisation WHO zur Klassiﬁzierung
von Tumoren des zentralen und periphe-
ren Nervensystems, Verbundskoordinator
des Projektes »Angiogene Therapie« des
Bundesministeriums für Bildung und For-
schung sowie Projektleiter der Deutschen
Krebshilfe. 1994 wurde er mit dem For-
schungspreis der Hessischen Krebsgesell-
schaft und dem Adam-Preis der Goethe-
Universität ausgezeichnet. Die wissen-
schaftlichen Arbeiten des Autors werden
unterstützt durch die Schwerpunktpro-
gramme 1069 »Angiogenese: Molekulare
Mechanismen und funktionelle Interak-
tionen« und 1109 »Embryonale und ge-
webespeziﬁsche Stammzellen: Regenera-
tive Zellsysteme für einen Zell- und Gewe-
beersatz« der Deutschen Forschungsge-
meinschaft, den Förderschwerpunkt
»Therapie mit molekulargenetischen Me-
thoden« des Bundesministeriums für Bil-
dung und Forschung sowie die Ludwig-
Edinger-Stiftung, die Sturge-Weber-Foun-
dation und die Deutsche Krebshilfe. 
Bei kaum einer anderen Krank-
heit setzen Forscher und Patienten
so viel Hoffnung in eine Therapie
mit Stammzellen wie bei der Par-
kinson’schen Krankheit. An dieser
auch als Schüttellähmung be-
kannten Erkrankung des zentralen
Nervensystems leiden in Deutsch-
land rund 250000 Menschen. Sie
ist bis heute unheilbar, aber nicht
akut lebensbedrohlich. Die Symp-
tome, darunter Muskelstarre, eine
gebeugte Haltung und unkontrol-
liertes Zittern, können medika-
mentös behandelt werden. Die
biochemische Ursache der Schüt-
tellähmung ist bekannt: Nach dem
Tod einer bestimmten Gruppe von
Zellen im Mittelhirn fehlt der Ner-
venbotenstoff Dopamin. Dadurch
wird die Signalübertragung zwi-
schen den Nervenzellen gestört.
Die Folge sind unkontrolliert zit-
ternde und verkrampfte Muskeln.
Mit Hilfe der Stammzelltherapie
könnten neue Zellen in das abge-
storbene Hirnareal gebracht wer-
den, so der therapeutische Ansatz,
und dort die Aufgabe der zerstör-
ten Zellen übernehmen, die Dopa-
minsynthese. Ob dies funktioniert,
ist jedoch noch völlig ungewiss. 
Entsprechende Versuche an
Ratten, die Parkinson-Symptome
zeigen, waren vielversprechend:
Den Tieren wurden embryonale
Stammzellen aus Mäusen ins Ge-
hirn gespritzt. Die Zellen siedelten
sich an, teilten sich und produzier-
ten Dopamin, wodurch sich die
Hirnfunktion und das Verhalten
der Ratten messbar verbesserte.
Diese Ergebnisse zeigen aber nur,
dass das Verfahren prinzipiell
funktioniert, denn bei rund einem
Viertel der Ratten wuchsen die
Zellen nicht an, bei weiteren 20
Prozent bildeten sich tödliche
krebsähnliche Zellklumpen. Auf
die Schlüsselfrage: »Wie können
embryonale Stammzellen so ge-
lenkt werden, dass sie nützliches
Gewebe schaffen, ohne unkon-
trolliert zu wuchern?« gibt es bis-
her keine Antwort. 
Eine andere Möglichkeit wäre
es, Dopamin bildende Zellen aus
abgetriebenen menschlichen Fe-
ten zur Therapie zu verwenden.
Dies ist in Ländern wie Mexiko
und den USA seit Ende der 1980er
Jahre bereits klinische Praxis, birgt
aber verschiedene Probleme: Zum
einen ist es schwierig, die Zellen
zu isolieren – der Embryo ist acht
Wochen nach der Befruchtung
nur wenige Zentimeter groß –,
zum anderen sterben 90 bis 95
Prozent der Zellen nach der Trans-
plantation ab. Hier könnten em-
bryonale Stammzellen des Men-
schen Abhilfe leisten, vorausge-
setzt, diese Zellen lassen sich in
Dopamin bildende Zellen umwan-
deln und in der Zellkultur ver-
mehren. 
schung zu leisten, bevor an eine
Anwendung in der Therapie von
Patienten mit Erkrankungen des
Nervensystems gedacht werden
sollte. Das mögliche Spektrum einer
therapeutischen Anwendbarkeit ist
groß: Neben neurodegenerativen
Erkrankungen, die mit einem Ver-
lust von Nervenzellen einhergehen,
ist die Behandlung von Schlagan-
fall-Patienten, Schädel-Hirn-Ver-
letzten und Patienten mit Hirntu-
moren denkbar. Umso wichtiger ist
es, keine leeren Heilsversprechun-
gen zu wecken. Bei neu angedach-
ten Therapiekonzepten wie der
Stammzelltherapie vergehen bis zu
einer erfolgreichen Therapie von
Patienten häuﬁg Jahre oder Jahr-
zehnte. In vielen Fällen erfüllen die
Therapieergebnisse die hochge-
steckten Erwartungen nicht. Die
Geschichte sowohl der Krebsthera-
pie als auch der Gentherapie sind
hiersehrlehrreich.DieZukunft wird
zeigen, inwieweit Stammzellen zur
Behandlung menschlicher Erkran-
kungen tatsächlich geeignet sind. ◆
An der Parkinson’schen Krankheit leiden auch zahlreiche Prominente: Zu ihnen
gehören der frühere Boxweltmeister Muhammed Ali und Papst Johannes Paul II. 
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S
tammzellen embryonalen Ur-
sprungs oder aus ausdifferen-
zierten Organen erlauben wichtige
Einblicke in zentrale Aspekte des
Lebens. Die Wissenschaftler versu-
chen zu ergründen, welche Genex-
pressionsprogramme für das ein-
drucksvolle Vermehrungspotenzial
dieser Zellen verantwortlich sind,
welche Gene den Übergang von
Stammzellen in Vorläuferzellen und
die endgültige Differenzierung steu-
ern und wie diese Prozesse durch
Signale von außen in Gang gesetzt
werden. Die Ärzte sind daran inter-
essiert, diese Fragestellungen prak-
tisch zu nutzen. Sie wollen Stamm-
zellenzurUnterstützungvonOrgan-
funktionen mobilisieren und für die
Organrekonstitution nach Krank-
heiten oder Unfällen einsetzen.  
Um diese Aspekte zu verstehen
und die Möglichkeiten und Grenzen
der therapeutischen Nutzung von
Stammzellen beurteilen zu können,
haben wir das Modellsystem der
Brustdrüse gewählt, das uns Auf-
schluss über die Fähigkeit von
Stammzellen zur Ausbildung von
Organstrukturen vermittelt und uns
Einblicke in die von benachbarten
Zellverbänden ausgehenden Signale
erlaubt. Die Wahl dieses Organsys-
tems hat mehrere Gründe: Die
Milchdrüse  ist für die Versuchs-
tiere nicht lebenswichtig, leicht von
■ 1
Körpereigene 
Multitalente
Zur Bedeutung der Stammzellen für die Brustdrüse
gangs, der sich zu sekundären Drü-
sengängen verzweigt. Nach der Ge-
burt besteht das Brustepithel aus
wenig verzweigten Drüsengängen,
die nur einen kleinen Teil des Fett-
gewebes einnehmen. In der Puber-
tät steuern Steroidhormone das
weitere Wachstum, das vor allem
von keulenförmigen terminalen
Endknospen der Drüsengänge aus-
geht. Mit Einsetzen der Schwanger-
schaft beschleunigt sich dieser Pro-
zess stark: Die Drüsengänge wach-
sen bis an die Grenzen des Fettge-
webes und bilden durch Verzwei-
gungen so genannte terminale Lo-
buli aus, die wiederum aus einzel-
nen Alveoli bestehen. In diesen se-
kretorischen Bläschen bilden aus-
differenzierte Epithelzellen unter
dem Einﬂuss laktogener Hormone,
zum Beispiel Prolaktin, die Milch-
proteine. Die funktionellen Milch-
drüsengänge bestehen aus einer in-
außen zugänglich und manipulier-
bar. Ihre verschiedenen Zelltypen
und die für ihre Funktion wichtigen
Hormone sind gut untersucht. Vor
allem besitzt die Milchdrüse die ein-
zigartige Fähigkeit, in aufeinander
folgenden Zyklen von Schwanger-
schaftund Laktation (Säugen)im-
merwiederein funktionelles Epithel
auf- und wieder abzubauen. Dieser
Prozess lässt auf die Existenz von
Stammzellen schließen, die im Ver-
bund der Epithelialzellen überdau-
ern. 
Aufbau der Brustdrüse
Die Drüsenanlage entsteht im Em-
bryoauseinerEinstülpungderäuße-
ren Zelllage, des Ektoderms, in das
darunter liegende Mesoderm, das
später Fett- und Bindegewebe der
Drüse bilden wird. Durch das Ab-
sterben der inneren Zellen entsteht
das Lumen des primären Drüsen-
Fett
Lobuli
Drüsengang
Brust-
warze
Binde-
gewebe
Struktur der Brustdrüse
Embryo
PTRrP
Neugeborenes Pubertät Schwangerschaft
Involution
Östrogen
EGF
Progesteron
Laktogene
Plazentahormone
Prolaktin
Laktation
Entwicklungszyklus der Brustdrüse
Die Brustdrüsenanlage des Embryos setzt sich aus dem Epithel (grün) und dem
Stroma (gelb) zusammen. Die frühen Entwicklungsstadien der Brustdrüse werden vor
allem durch Signale zwischen Epithel und umgebendem Mesenchym (gelb) reguliert.
Das von PTHrP (parathyroid hormone related peptide) und seinem Rezeptor ausge-
hende Signal bewirkt beispielsweise das Auswachsen der Drüsenanlage ins Mesen-
chym, das spätere Fettgewebe der Brustdrüse (gelbes Oval). Nach der Geburt tragen
zelluläre Botenstoffe, die mesenchymalen Aktivine und Inhibine, und der epidermale
Wachstumsfaktor EGF zur weiteren Zellentwicklung und Ausbildung von Drüsengän-
gen bei. In der Pubertät und besonders während der Schwangerschaft übernehmen
systemisch wirkende Steroidhormone die zentrale Rolle. Ihre Wirkung wird durch
Peptidhormone ergänzt: Prolaktin ist für die Vermehrung der Epithelzellen während
der Schwangerschaft erforderlich und reguliert gemeinsam mit den Steroidhormonen
das Wachstum der sekundären Verzeigungen der Drüsengänge. Nach der Geburt be-
wirkt Prolaktin als essentieller Bestandteil der laktogenen Hormone die Milchproduk-
tion in den sekretorischen Zellen der lobulo-alveolären Strukturen (rot). Die terminal
differenzierten Epithelzellen überleben nach der Geburt nur, solange das Prolaktin-
signal anhält. Bleibt es aus, sterben die Zellen innerhalb 24 bis 48 Stunden durch
Apoptose, und die funktionellen Strukturen bilden sich zurück (Involution). 
■ 2
Aufbau der
Brustdrüse.
■ 1/1/ Wysolmerski,
J.J., et al., Rescue
of the parathyroid
hormone-related
protein knockout
mouse demonstra-
tes that parathyroid
hormone-related
protein is essential
for mammarygland
development. De-
velopment, 1998.
125 (7): 
p. 1285– 94.
/2/ Robinson, G.W.
and L. Hennighau-
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Drüsengänge
Embryo
DP DP DP DP DP
LP LP LP
SC SC SC SC SC
Alveoli
Neugeborenes Pubertät Schwangerschaft Involution
Stammzellen des Brustdrüsenepithels in der Entwicklung
Multipotente Stammzellen der Brustdrüse (SC) bringen zwei Typen von linienspeziﬁschen Vorläuferzel-
len hervor: Vorläufer für Zellen, die Drüsengänge ausbilden (ductal progenitor cells, DP) und Vorläufer für
Zellen, die lobuläre Strukturen ausbilden (lobular progenitor, LP). Die für die Ausbildung der Drüsengänge
notwendigen Vorläuferzellen sind wahrscheinlich schon in frühen embryonalen Stadien der Brustdrüse vor-
handen. Dagegen entstehen die Vorläuferzellen, die die lobulären Strukturen ausbilden, vermutlich erst
während der Pubertät und der Schwangerschaft unter dem Einﬂuss laktogener Hormone, wie zum Beispiel
Prolaktin. Insbesondere Progesteron scheint dabei eine entscheidende Rolle zu spielen.
■ 3
neren Schicht von muskelähnlichen
Epithelzellen und einer äußeren
Schicht kontraktiler myoepithelialer
Zellen, die dem Milchtransport die-
nen. Nach Endedes Säugenssterben
die meisten ausdifferenzierten Epi-
thelzellen den programmierten Zell-
tod (Apoptose), und die Drüse ver-
kleinert sich wieder (Involution) .
Stammzellen 
des Brustepithels
Die Fähigkeit, bei jeder Schwanger-
schaft aufs Neue funktionelle, aus-
differenzierte Epithelzellen zu bil-
den, lässt darauf schließen, dass das
Brustepithel eine regenerative Zell-
population, also Stammzellen, be-
herbergt. Diesen Schluss stützen
Transplantationsexperimente: Klei-
ne Drüsenfragmente einer Spender-
maus können im Fettgewebe einer
Empfängermaus, deren eigenes
Brustepithel entfernt wurde, das ge-
samte Brustdrüsenepithel regene-
rieren /5/.
Gewebsspeziﬁsche Stammzellen
werden als Zellen deﬁniert, die sich
über lange Zeiträume hinweg selbst
erhalten und alle differenzierten
Zelltypen eines bestimmten Organs
ausbilden können. In Organen wie
dem Blut, dem Darm oder der Reti-
na behalten die direkten Nachkom-
men der Stammzellen zunächst die
Fähigkeitzur Zellteilung bei.Die pri-
mären gewebsspeziﬁschen Stamm-
zellen können demnach sowohl
neue Stammzellenalsauchteilungs-
fähige Vorläuferzellen bilden. Diese
Zellen dienen dann als Vorläufer für
eine begrenzte Anzahl differenzier-
ter Zelltypen und für Vorläufer, aus
denen nur noch ein einziger Zelltyp
hervorgehen kann. 
Multipotente Vorläuferzellen
wurden in den Brustdrüsen von Na-
■ 2
gern und Menschen nachgewiesen
/6, 7, 8/. Transplantationsexperimente
mit genetisch markierten Zellen ha-
ben gezeigt,dasseineeinzigeStamm-
zelle in der Lage ist, das gesamte
Epithel einer Mausbrustdrüse wie-
der aufzubauen /9/. Zudem kann ei-
ne multipotente Stammzelle zwei
Typen von linienspeziﬁschen Vor-
läuferzellen hervorbringen, die ent-
weder sekretorische Lobuli oder
verzweigte Drüsengänge ausbilden
können .  ■ 3
Merkmale der Stammzellen
Für die Stammzellen des Brustepi-
thels sind bisher noch keine speziﬁ-
schen Merkmale (Marker) bekannt,
die diese Zellen eindeutig als Stamm-
zellen ausweisen würden. Hinweise
auf ihre Identität liefert aber ihre
charakteristische Ultrastruktur auf
elektronenmikroskopischen Auf-
nahmen, anhand derer die Zellen
des Brustepithels auf Grund mor-
phologischer Kriterien klassiﬁziert
sen, Inhibins and
activins regulate
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tion through me-
senchymal-epithe-
lial interactions.
Development,
1997. 124 (14): 
p. 2701– 8.
/3/ Wiesen, J.F., et
al., Signaling
throughthestromal
epidermal growth
factor receptor is
necessary for mam-
mary ductal deve-
lopment. Develop-
ment, 1999. 126(2):
p. 335–44.
/4/ DeOme, K.B., et
al., Development of
mammary tumors
from hyperplastic
alveolar nodules
transplanted into
gland-free mam-
mary fat pads of fe-
male C3H mice. J
Natl Cancer Inst,
1959.78: p.751–57.
/5/ Smith, G.H., Ex-
perimental mam-
mary epithelial
morphogenesis in
an in vivo model:
evidence for distin-
ct cellular progeni-
tors of the ductal
and lobular pheno-
type. Breast Cancer
Res Treat, 1996.
39(1): p. 21–31.
/6/ Pechoux, C., et
al., Human mam-
mary luminal
epithelial cells con-
tain progenitors to
myoepithelial cells.
Dev Biol, 1999.
206(1): p. 88–99.
/7/ Chepko, G. and
Smith, G.H., Three
division-compe-
tent, structurally-
distinct cell popula-
tions contribute to
murine mammary
epithelial renewal.
Tissue Cell, 1997.
29(2): p. 239–53.
/8/ Kordon, E.C.
and Smith, G.H.,
An entire functio-
nal mammary
gland may compri-
se theprogenyfrom
a single cell. Deve-
lopment, 1998.
125(10): p.1921–30.
/9/ Robinson, G.W.,
Karpf, A.B., and
Kratochwil, K., Re-
gulation of mam-
mary gland deve-
lopment by tissue
interaction. J Mam-
mary Gland Biol
Neoplasia, 1999.
4(1): p. 9–19.
/10/ Smith, G.H.
and Medina, D., A
morphologically di-
stinct candidate for
an epithelial stem
cell in mouse mam-
mary gland. J Cell
Sci, 1988. 90(Pt 1):
p. 173–83.
/11/ Hennighausen,
L. and Robinson,
G.W., Signaling 
pathways in mam-
mary gland deve-
lopment. Dev Cell,
2001. 1(4): 
p. 467–75.
LiteraturForschung aktuell
Forschung Frankfurt 3/2002  60
Stammzelle
SLC
1° Vorläufer
SLC
Vertikale
Mitose
2° Vorläufer
ULLC
DLLC
Differenzierte
Zellen
Myoepitheliale Zelle
DLLC
LDC LDC
Horizontale
Mitose
DLLC
LDC
Epithelzell-Linien der Brustdrüse werden können  . Deswegen wird
die Identiﬁkation solcher Marker
von entscheidender Bedeutung für
die Isolierung und molekulare Cha-
rakterisierung von Stammzellen des
Brustepithels sein. Wie bei anderen
Organsystemen auch werden die
nützlichsten Marker solche sein, die
an der Zelloberﬂäche zugänglich
sind. Ein Schwerpunkt unserer An-
strengungen in der Zukunft wird
daher die Suche nach geeigneten
Markermolekülen sein.
Stammzellen: 
unbegrenzt teilungsfähig?
Das Proliferationspotenzial der
Stammzellen ist sehr eindrucksvoll,
wenngleich auch nicht unbegrenzt.
Die gesamte Erneuerung des Brust-
epithels erfordert jedoch nur eine
kleine Zahl an Teilungen der zu-
grunde liegenden Stammzellen. Un-
ter normalen Bedingungen ist die
Stammzellproliferation offensicht-
lich sehr strikt kontrolliert – wie ist
im Detail bisher allerdings nur we-
nig verstanden. In anderen Organen
beﬁnden sich Stammzellen oft in
privilegierten Nischen und können
nur dort richtig funktionieren. In
der Brustdrüse breiten sich epithe-
liale Zellen ausschließlich innerhalb
des Fettgewebes aus. Dabei spielt
die direkte Wechselwirkung der
Stammzellen mit differenzierten
Epithel- oder Stromazellen sehr
wahrscheinlich eine wichtige Rolle.
Molekulare Signale dieser Zellen
könnten die Stammzellproliferation
auslösen oder verhindern. Eine
Kombination von genetischen, mo-
lekularbiologischen und zellbiologi-
schen Methoden wird uns Auf-
schluss darüber geben, wie Stamm-
zellen kontrolliert sind und was den
Übergang zwischen Selbsterneue-
rung (symmetrischer Mitose) und
Differenzierung in zelltypspeziﬁsche
Vorläuferzellen (asymmetrische Mi-
tose) auf molekularerEbene steuert. 
Stammzellen und Brustkrebs
Da Stammzellen die gesamte Le-
benszeit eines Organismusüber vor-
handen sind, tragen sie ein erhöhtes
Risiko, Mutationen anzuhäufen.
Viele gutartige Zellwucherungen
(Hyperplasien) und Tumoren der
Brustdrüse können auf eine einzige
durch Mutation veränderte Aus-
gangszelle zurückgeführt werden,
bei der es sich um eine Stammzelle
handeln könnte. Die unkontrolliert
wachsende Zellpopulation des Tu-
■ 4
Nach Färbung mit Osmiumtetroxyd erscheinen die Stammzellen im Elektronen-
mikroskop als helle Zellen, die wenig Farbstoff aufnehmen. Sie sind auch mit etwa
sieben Mikrometern deutlich kleiner als die Masse der umgebenden Zellen (etwa 15
bis 20 Mikrometer). Diese kleinen hellen Zellen (Small Light Cells, SLC) machen et-
wa drei Prozent der gesamten epithelialen Zellpopulation aus. Es könnte sich bei ih-
nen um eine gemischte Population aus Stammzellen und primären Vorläuferzellen
handeln. Große helle Zellen machen etwa zehn Prozent der epithelialen Zellpopulati-
on aus. Sie kommen in einem undifferenzierten (Undifferentiated Large Light Cells,
ULLC) und einem differenzierten Zustand vor (Differentiated Large Light Cells,
DLLC). ULLC sind wahrscheinlich sekundäre Vorläuferzellen und unterscheiden sich
von SLC durch ihre Größe sowie einen größeren Kern. ULLC differenzieren weiter in
DLLC, die Zellpolarität aufweisen und Lipidvesikel und Milchproteine sekretieren.
■ 4
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arbeitet heute im Georg-Speyer-Haus in Frankfurt an Fragen der Stammzellbiologie.ten wir uns vergegenwärtigen, dass
der Mensch mit der Gentechnik
zum ersten Mal in seiner Geschichte
in der Lage ist, die Menschheit als
Ganze zum Objekt zu machen. Da-
mit tangiert Gentechnik ethische
Grundsätze und Rechtsgüter, die
gemäß der »Allgemeinen Erklärung
der Menschenrechte« der Vereinten
Nationen zu schützen sind.
Was ist ein 
menschliches Lebewesen?
Bezogen auf die Embryonenfor-
schung lautet die entscheidende
Frage, welchen moralischen Status
wir Embryonen zubilligen, von wel-
chem Zeitpunkt wir nicht nur von
menschlichem Leben, sondern von
einem menschlichen Lebewesen
ausgehen wollen, dem dann
menschliche Würde zuzusprechen
ist. Meiner Ansicht nach muss man
von dem Zeitpunkt von einem
menschlichen Lebewesen sprechen,
zu dem mit den Mitteln unserer Er-
kenntnis individuiertes menschli-
ches Leben feststellbar ist. Während
(wer ist »man«) Mediziner, Theolo-
gen und Politiker in der Bundesre-
publik zur Zeit der Debatte um die
Reform des Paragraphen 218 die
Ansicht vertraten, dieser Zeitpunkt
sei bei der Einnistung  der befruch-
teten Eizelle in der Gebärmutter ge-
geben, da dann eine mögliche Zwil-
lingsteilung zu ihrem Abschluss ge-
kommen ist, muss das nach neuen
gentechnischen Erkenntnissen an-
ders beurteilt werden. Danach  ist
V
om Urteil Salomos heißt es in
der Bibel:»Ganz Israelvernahm
das Urteil ... Man bekam Ehrfurcht
vor dem König; denn man sah, dass
Gottes Weisheit in ihm wohnte, um
Rechtsentscheide zu treffen« (1 Kö-
nige 3,28). Der Hintergrund war
folgender: Im Streit zweier Frauen
um ein Kind,die beidebehaupteten,
die rechtmäßige Mutter zu sein, er-
kannte Salomo jene Frau als Mutter
des Kindes, die uneingeschränkt für
das Leben des Kindes eintrat, wäh-
rend die andere Frau – aus welchen
Motiven auch immer – das Leben
des Kindes instrumentalisierte und
für die Teilung des Kindes plädierte.
Es wäre völlig unangemessen,
wollte ich einen direkten Bezug zur
ethischen Beurteilung der For-
schung an Embryonen herstellen.
Dennoch ist einerseits der Wunsch
nach einem salomonischen Urteil
unüberhörbar, das die Kontrahen-
ten in der Sache und auch die Ge-
sellschaft in einer für die Mensch-
heit als Ganze so grundlegenden
Frage überzeugt. Andererseits ist 
es interessant, die Bedingungen zu
bedenken, die im Urteil Salomos zu 
einer für alle überzeugenden Ent-
scheidung geführt haben, nämlich
die religiöse Rückbindung des Ent-
scheidenden und die überzeugende
Kraft seiner Argumente in der 
Sache.
Angesichts des für diesen Beitrag
sehr eng gesteckten Rahmens kann
die ethische Erörterung nur im Tele-
grammstil erfolgen. Zunächst soll-
Auf der Suche
nach dem salomonischen Urteil
Aus der Sicht der Sozialethik: 
Zwei Argumentationsmodelle für die Debatte um die Embryonenforschung 
schon zu dem Zeitpunkt der Zeu-
gung, also zum Zeitpunkt des Zu-
sammenschlusses der beiden ha-
ploiden Chromosomensätze, indivi-
duiertes menschliches Leben gege-
ben, weil bereits in diesem Vorgang
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mors könnte Eigenschaften der zu-
grunde liegenden Stammzelle bei-
behalten. So sind Stammzellen an-
scheinend unempﬁndlich gegen die
apoptotischen Signale, die die mei-
sten ausdifferenzierten Epithelzel-
len nach dem Ende des Säugens für
die Vernichtung markieren. Da viele
Chemotherapeutika den Zelltod
durch Apoptose auslösen, hätte die-
se Unempﬁndlichkeit wichtige Kon-
sequenzen für die Therapiewahl bei
Brustkrebs. 
Wir sind überzeugt davon, dass
das Verständnis der Stammzellen
für die Erforschung der Brustdrüse
und die Bekämpfung von Brust-
krebs von größter Bedeutung ist.
Speziﬁsche Marker werden in Zu-
kunft die Isolierung und Charakteri-
sierung von Stammzellen erlauben,
fortgeschrittene genetische Metho-
den (transgeneundKnockout-Mäu-
se, Genomics und Proteomics) und
Transplantationstechniken Hinwei-
se auf die molekularen und funktio-
nellen Eigenschaften der Stammzel-
len geben. Auf Grund dieser Ein-
sichten sollen schließlich Zielstruk-
turen und Wirkstoffe identiﬁziert
werden, die die Bekämpfung von
Brustkrebs effizienter und neben-
wirkungsärmer ermöglichen.  ◆
Diese mittelalterliche Darstellung des Salomonischen Urteils
in der Krypta der Stiftskirche St. Servatius in Quedlinburg ist
um 1180 entstanden; der Künstler der romanischen Malerei ist
unbekannt, vermutlich war es ein Mönch dieses Klosters.das beginnende menschliche Leben
in allen seinen Merkmalen – ein-
schließlich der Zwillingsteilung –
deﬁniert ist. Damit ist unabweisbar,
»dass der frühe Embryo ab der voll-
zogenen Befruchtung ein menschli-
ches Lebewesen ist, das den Bau-
plan eines ganzen Menschen in sich
trägt (Potentialitätsargument) und
das zu einem solchen Menschen in
Forschung aktuell
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Zwei Frauen erschienen mit einem
Säugling vor Salomons Richter-
stuhl und trugen ihm ihren Fall
vor: Sie hätten beide zur gleichen
Zeit ein Kind geboren, die eine
ihren Sohn aber im Schlaf erdrückt
und den toten Säugling der ande-
ren Mutter untergeschoben und
deren lebendes Kind an sich ge-
nommen. Als diese erwachte er-
kannte sie das Geschehene und
klagte auf Rückgabe ihres Kindes,
während die andere den Tausch
leugnete. Salomo fällte den be-
kannten Urteilsspruch, durch den
er die echte Mutter erkannte: Das
lebende Kind sei entzwei zu
schneiden und jeder Mutter eine
Hälfte zu geben. »Ach, Herr, gebt
ihr das lebende Kind, nur tötet es
nicht!«, ﬂehte die echte Mutter.
»Es sei weder mein noch dein,
schneidet zu!« sprach die andere.
Da entschied Salomo, das Kind der
ersten zu geben: »Denn sie ist seine
Mutter!«Ganz Israelerkanntenun,
dass Gottes Weisheit in Salomo war
... (Buch der Könige 3,16 –28). 
Eine besonders dramatische Dar-
stellung des Salomonischen Urteils
gelang Nicolas Poussin (um 1650;
Louvre, Paris), der diese alttesta-
mentliche Geschichte in ihrer sym-
bolischen Bedeutung als antiken
Mythos verstand. Die göttliche
Weisheit Salomons, von der die Bi-
bel spricht, offenbart das Wirken
der Macht Gottes selbst. Die beiden
Mütter, an denen seine Gerechtig-
keit sich zeigt, lassen diese Macht
sichtbar werden. Schauplatz der
Gerichtsszene ist eine monumenta-
le, repräsentative Halle von antik-
römischer Architektur. Der junge
König Salomo thront zentral, feier-
lich-erhaben in der Stellung einer
Maiestas Domini, die ursprünglich
den römischen Kaiser und schließ-
lich Gott selbst darstellte. Er ist hell
angestrahlt, gekleidet in herrscher-
liches Rot und leuchtend bläuliches
Weiß. Sein Thron ist deutlich er-
höht und über das Geschehen ge-
rückt. Er steht auf einem Sockel
aus hellem, mit dekorativem Relief
geschmückten Marmor und ist ein-
gerahmt von dunkel graublauen,
monumentalen Säulen. Die Füße
des Throns sind von Löwentatzen
geziert, in Löwenköpfen endigen
die Armlehnen, die Rückenlehne
in einer Aureole um Salomons
Haupt. Mit ausgestreckten Armen
fällt Salomo das Urteil. An eine
Waage der Gerechtigkeit erin-
nernd, senkt sich der rechte Zeige-
ﬁnger zur echten Mutter. Sein
Spruch erschüttert die Anwesen-
den, treibt die Mütter zu leiden-
schaftlichen Reaktionen. Die echte
Mutter kniet in Licht getaucht vor
dem König. Sie ist jung, dem Be-
trachter mit dem Rücken zuge-
wandt wendet sie sich voll dem
König zu. Die Arme sind ausge-
breitet, mit einer Hand unwillkür-
lich gen Himmel weisend. Die an-
dere Mutter dagegen ist hager, ge-
altert, in dunklen Farben geklei-
det. Ihr Arm, ihr scharfes Proﬁl mit
hysterischem Ausdruck, aufgeris-
senem Auge und offenem Mund
sind auf den Soldaten mit dem
Säugling gerichtet. Sie selbst trägt
das tote Kind, dessen sie sich ent-
ledigt hatte, auf unbegreiﬂiche
Weise wieder im Arm. Der Soldat
mit dem Knaben hält diesen am
Bein hoch und lässt ihn kopfüber
baumeln, bereit zur raschen Tö-
tung. Rechts steht der hagere Rat-
geber. Die übrigen Teilnehmer der
Szene sind mit Entsetzen erfüllt.
Das Gemälde, so konzentriert und
kraftvoll es wirkt – es gilt als eines
der vollkommensten im Werk
Poussins – wurde von einer bereits
deutlich durch die Parkinson’sche
Krankheit angegriffenen Hand ge-
malt. Die Zitterstriche auf dem
Skizzenblatt zu diesem Bild (Draw.
I, Nr. 31 in Leningrad) zeigen den
fortgeschrittenen Grad der Erkran-
kung. In dieser leidenschaftlich
schöpferischen Zeit Poussins, die
von der Auseinandersetzung mit
seinem Schicksal dominiert wird,
entstanden überwiegend Gemälde
mit biblischer Thematik. 
Claudia Döpfner M.A. studierte Kunst-
wissenschaften und Theologie und ist
wissenschaftliche Mitarbeiterin.
Das Salomonische Urteil
einer Kontinuität steht, die keine
Stufen kennt, welche die Entwick-
lung im Sinne einer Änderung der
Substanz markieren (Kontinuitäts-
argument) ...«/1/.
Wer den Sachverhalt so zur
Kenntnis nimmt, für den ist es un-
abweisbar, dass einem solchen
menschlichenLebewesenauf Grund
seiner Gattungszugehörigkeit im
vollen Umfang menschliche Würde
und Personsein zugesprochen wer-
den muss, dem Abwehrrechte eigen
sind, die Vorrang vor Anspruchs-
rechten haben, wie dem Recht von
Eltern auf reproduktive Selbstbe-
stimmung, dem Recht auf Selektion
erbkranken Nachwuchses oder dem
Recht auf die Erforschung künftiger
Therapien.Zentrum in Berlin und Träger des
Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Preises
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, gibt, die die Ansicht vertre-
ten, dass es Alternativen zur For-
schung an embryonalen Stammzel-
len gibt, müssen diese zuerst ausge-
schöpft werden, bevor die For-
schung an embryonalen Stammzel-
len erlaubt sein  darf.
Die Rationalismus-
Irrationalismus-Skala
In ähnlicher Weise kann eine Prü-
fung von Entscheidungen im Rah-
men der Embryonenforschung an-
hand der Rationalismus-Irrationa-
lismus-Skala durchgeführt werden.
Dieses Entscheidungsmodell wurde
in der Ethikgruppe der Interdiszi-
plinären Arbeitsgruppe Technikfor-
schung an dieser Universität ent-
wickelt. Damit kann aufgezeigt wer-
den, wann in einem Forschungs-
oder Handlungszusammenhang Ir-
rationalität erkennbar wird und die-
se auf der Skala, die von Irrationa-
lität bis Rationalität reicht, stärker in
Richtung Irrationalität tendiert  Dies
ist in diesem Modell immer dann
der Fall, wenn Teilbestimmungen
zum Ganzen hochstilisiert werden,
wenn ein eingegrenzter Rationa-
litätskontext verabsolutiert wird
und/oder wenn ein Begründungs-
zusammenhang willkürlich abge-
brochen wird. So wird der Rationa-
litätskontext »Forschung an em-
bryonalen Stammzellen« absolut
gesetzt, wenn man – wie der Bon-
ner Neuropathologe Oliver Brüstle
es zu tun scheint – behauptet, diese
sei die einzige Möglichkeit, Thera-
pien für Krankheiten wie Multiple
Sklerose und Parkinson zu ent-
wickeln, obwohl nicht auszuschlie-
ßen ist, dass Forscher mit adulten
Stammzellen schneller zum Ziel
kommen. Wer ferner durch das
Schüren hoher Erwartungen die
Rechtfertigung eines schnellen Ein-
stiegs in die Forschung mit embryo-
nalen Stammzellen erzwingen will
und damit alle anderen ernstzuneh-
menden Gegenargumente vom
Stammzellforschung
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Prof. Dr. Johannes Hoffmann, 65, lehrt
seit 1976 Moraltheologie und Sozial-
ethik am Fachbereich Katholische Theo-
logie der Universität Frankfurt. Zu sei-
nen Forschungsschwerpunkten gehören
Themen der Technikbewertung und ethi-
sche Kriterien für Geldanlagen. So ist
Hoffmann seit 1985 Projektleiter der
Ethikgruppe der »Interdisziplinären Ar-
beitsgruppe Technik-Forschung« der
Universität Frankfurt, außerdem leitet er
seit über zehn Jahren das Projekt
»Ethisch-Ökologisches Rating« und be-
kleidet in diesem Zusammenhang ver-
schiedene Ämter; so ist er erster Vorsit-
zender von »Corporate Responsibility In-
terface Center« (CRIC), ein Verein für
ethisch orientierte Investoren. Hoffmann
studierte Theologie, Volkswirtschaftsleh-
re und Psychologie in Münster, Mün-
chen, Bonn und Saarbrücken und war
vor seiner Berufung nach Frankfurt Pro-
fessor an der Pädagogischen Hochschule
in Münster für den Bereich Theologische
Anthropologie und Moralpädagogik.
Diese Position, die die unbeding-
te Annahme eines Embryos als
menschliches Lebewesen impliziert,
ist für Menschen, die an die Er-
schaffung der Welt durch Gott glau-
ben, plausibel. Doch wo diese reli-
giöse Rückbindung nicht geteilt
wird, werden die naturalen anthro-
pologischen Gegebenheiten hinter-
fragt. Und es beginnt ein advokato-
risch zu führender Diskurs, der
stellvertretend auch für die geführt
wird, die noch keine Stimme haben
und sich deshalb noch nicht selbst
im Diskurs einbringen können,
über den moralischen Status von
Embryonen, in dem anhand von in-
dividuellen, sozialen und kulturel-
len Verträglichkeitskriterien die dif-
ferierenden Verstehensansätze erör-
tert werden müssen. Dabei kommt
es darauf an, der normativen Kraft
des Faktischen beziehungsweise des
»Fiktiven« /2/ in der Genforschung
mit der faktischen Kraft des Norma-
tiven, dem kulturellen Ordnungs-
wissen entgegenzutreten.
Zwei Argumentationsmodelle
können eine Hilfe sein: Einerseits
das Prinzip der Doppelwirkung ei-
ner Handlung und andererseits die
Überprüfung anhand einer Rationa-
litäts-Irrationalitäts-Skala.
Vom Prinzip der Doppel-
wirkung einer Handlung
Das Prinzip der Doppelwirkung ei-
ner Handlung geht schon auf Tho-
mas von Aquin zurück und wurde
von Peter Knauer hermeneutisch
neu gefasst /3/. Das Prinzip der Dop-
pelwirkung trägt dem Faktum
Rechnung, dass es keine Handlung
gibt, die nur eine einzige Wirkung –
nämlich die intendierte gute – hat.
Daher bedarf es zur Rechtfertigung
einer Handlung einer hinreichen-
den Güterabwägung, bei der geprüft
wird, ob ein mit der Handlung ein-
hergehender, nicht intendierter
Schaden hingenommen werden
kann. Nach dem Prinzip der Dop-
pelwirkung kann man einen Scha-
den in Kauf nehmen oder auch ver-
ursachen,wenn man für eine Hand-
lung zur Erreichung eines universal
zu erstrebenden Wertes keine Alter-
native hat, durch die dieser Wert
auf Dauer und im Ganzen gesichert
werden kann. Um es  an einem Bei-
spiel zu verdeutlichen: Solange es
ernst zu nehmende Forscher wie
Peter Wernet, Düsseldorfer Stamm-
zellforscher,undGertKempermann,
Wissenschaftler am Max-Delbrück-
Anmerkungen
/1/ Dietmar Mieth, Die Diktatur der Gene.
Bioethik zwischen Machbarkeit und Men-
schenwürde, Freiburg, 2001, Seite 109.
/2/ Dietmar Mieth, a.a.O., Seite 18.
/3/ Peter Knauer, Handlungsverﬂechtun-
gen. Neue Fundamentalethik aus dem
Prinzip Doppelwirkung, Manuskript,
Frankfurt 2001.
Tisch zu fegen versucht, bricht den
ethischen Diskurs willkürlich ab,
der zu einer hinreichenden ethi-
schen Bewertung einer Forschungs-
entwicklung im Entstehungsprozess
führen könnte. Natürlich kann
auch die Problemlösungsthese von
Befürwortern der Embryonenfor-
schung damit in ihrer Tragweite
transparent gemacht werden. Irra-
tionalität überwiegt, wenn mit einer
Problemlösung gleichzeitig neue
und komplexere Probleme aufge-
worfen werden. Eine Mindestbe-
dingung wäre auch hier eine hinrei-
chende Abschätzung. Desgleichen
ließe sich auf die Gefährlichkeit der
ungeheuren Beschleunigung in der
Genforschung und das damit ein-
hergehende hohe Maß an Unwäg-
barkeit aufmerksam machen. Mit
der Verlangsamung dieses Prozesses
käme mehr Nüchternheit und mehr
ethische Vernunft zum Zuge, was
eine humane Beherrschung der
durch Embryonenforschung  gege-
benen Möglichkeiten und Gefahren
eröffnen könnte. Indem der Druck
auf die Beschleunigung der Em-
bryonenforschung gemildert wird,
besteht auch die Aussicht, dass die
Verwertungsinteressen nicht abso-
lut gesetzt werden.
Damit haben wir zwar noch kein
salomonisches Urteil, aber ein diffe-
renzierteres Problembewusstsein in
der Gesellschaft und mehr Partizipa-
tionsmöglichkeiten  für die Mitwir-
kung an sozial- und kulturverträgli-
chen Entscheidungen in Fragen der
Embryonenforschung. ◆D
ie Hoffnung auf Heilungschan-
cen für schwerwiegende, vor
allem neurologische Erkrankungen
hat in der Medizin ebenso wie in
der Öffentlichkeit zu einer hoch-
kontroversen Diskussion um die
Frage der Legitimität einer »Ethik
des Heilens« in Konkurrenz zu ei-
ner »Ethik des Lebensschutzes« ge-
führt. Damit ist die uralte Mensch-
heitsfrage wieder entﬂammt, ob der
Zugriff auf die frühe Form
menschlichen Lebens
gestattet sein
könnte – genauer: ob menschliches
Leben von Anbeginn uneinge-
schränkt zu schützen ist oder ob es
Stufen gesteigerten Lebensschutzes
gibt. Entsprechend sind zwangsläu-
ﬁg auch die moralischen Fragen
nach der ungewollten Schwanger-
Die Einheit in Zweiheit
Anmerkungen aus Sicht der Medizinethik 
zur feministischen Debatte um den Zugriff auf den Embryo
Forschung aktuell
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An dieser Stelle sollen zwei Proble-
me, die Symbiose von Frau und
Embryo sowie die so genannte »re-
produktive Autonomie« der Frau,
angesprochen und Hinweise auf
fruchtbare Potenziale wie proble-
matische Deﬁzite der Feminismus-
debatte gegeben werden.
Frau als »Rohstofflieferantin«
und »fetales Umfeld« –
Reduktion weckt Widerspruch
Konstitutiv für das Erleben der
schwangeren Frau ist die biologi-
sche Einheit mit ihrem Kind. Al-
lerdings hat dieses körperliche
Einssein von Mutter und Kind
den für alle Beteiligten er-
kennbaren Beziehung-
scharakter zweier Men-
schen. Damit taucht
eine zweite uralte
Frage auf, ob
nämlich das
Kind »Teil«
des weibli-
chen Kör-
pers ist
oder sich
nur
»im«
weibli-
chen
Körper
beﬁndet.
Die Frauenbewe-
gung hat in diesem Widerstreit
klar Position bezogen: Die Frau darf
nicht nur als »umgebendes Gewe-
be« oder »schützender Raum des
Kindes« und damit zugleich auch
als »riskantes fetales Umfeld« wahr-
genommen werden. Vor allem im
Zugriff der Medizin sehen die Kriti-
kerinnen eine unzulässige Subjek-
tivierung des Embryos, in deren 
Folge Ärzte die Schwangere zum
»mütterlichen Umfeld« degradie-
ren. 
Vor allem aber ermöglicht die
Herstellung des Embryos außerhalb
des Mutterleibs den technischen
Eingriff an dem neuen »Subjekt/
Objekt«. Für die damit einherge-
hende Reduktion der Frau zur
»Rohstofflieferantin« notwendiger
Eizellen oder zum  »fetalen Um-
schaft sowie den medizinischen Re-
produktionstechnologien in das
Blickfeld gerückt.
Der Rückgriff auf Analogien, die
die Embryonenforschung rechtferti-
gen oder ablehnen, hat die Rolle der
Frauen allerdings bisher fast völlig
ausgeklammert. Welche Bedeutung
hat der Zugriff auf den Embryo für
die davon unmittelbar betroffenen
Frauen, und was kann deren Per-
spektive zu der Kontroverse beitra-
gen?feld« ist es typisch, dass die Frau so-
wohl in der medizinisch-wissen-
schaftlichen als auch in der ethi-
schen Diskussion um die moralische
Bedeutung der embryonalen Ent-
wicklung, um Fertilisationstechni-
ken oder Forschung ausgeblendet
wird. Würde und Gesundheit der
Frau sind jedoch in besonderer Wei-
se gefährdet, wenn die Möglichkeit
des therapeutischen Klonens den
Bedarf anEizellen für die Forschung
erhöht und Frauen durch Überre-
dung oder gegen Bezahlung zur
»Spende« von Eizellen gedrängt
oder gar zu »Auftragsproduzentin-
nen« würden.
Auch im Recht werden Embryo
und Fetus subjektiviert und als Trä-
ger eigenen Lebensrechts verstan-
den. Für die Frau bedeutet dies in
der Zeit der Schwangerschaft die so-
ziale Pﬂicht, sich im Interesse des
Fetus der medizinischen Kontrolle
zu unterwerfen. In der Debatte um
Präimplantationsdiagnostik und
Stammzellforschung wird zudem
bereits der totipotenten Zygote (Zel-
le, deren Differenzierung noch nicht
festgelegt ist) absoluter Lebens-
schutz zuerkannt. Damit kann über
den Embryo verhandelt werden,
ohne die Rechte und Interessen der
Frau zu berücksichtigen, der er sei-
ne Existenz und die einzige Mög-
lichkeit zum Überleben verdankt.
Die Frage, ob die Verfügungsgewalt
über den Körper der Frau und die
Herstellung von Embryonen über-
haupt zulässig und legitimierbar
sind, wird in der Forschung und
medizinischen Anwendung nicht
mehr gestellt. Jede Subjektivierung
des Fetus wird daher im Feminis-
mus einhellig als »Fötusismus« zu-
rückgewiesen, und der »Embryo in
vitro« als soziales Konstrukt ver-
standen, das in der menschlichen
Erfahrung von »gezeugt« und »ge-
boren« nicht vorkommt. 
Die körperliche Untrennbarkeit
von Mutter und Kind liefert den
feministisch orientierten Frauen
schließlich auch ein wesentliches
Argument, um die ethische Unver-
gleichbarkeit der Abtreibung mit
Formen des Zugriffs auf den »Em-
bryo in vitro« zu verteidigen. Diese
einmalige Form körperlicher Bezie-
hung ließe bei einem Verbot der
Abtreibung zum Schutz des Embry-
os den Erhalt einer ungewollten
Schwangerschaft nur unter erhebli-
cher Verletzung der körperlichen
Integrität der Frau zu. Der »Embryo
in vitro« bedarf innerhalb dieser Ar-
gumentation hingegen des absolu-
ten Schutzes, da ihn die künstliche
Trennung vom mütterlichen Leib zu
einem Objekt der Manipulation
durch Dritte macht und die Recht-
fertigung des Zugriffs durch die
Rechte der Frau auf körperliche Un-
versehrtheit fehlt.
Die »reproduktive 
Autonomie«
Besonders heftig stellen Femini-
stinnen die These in Frage, vorge-
burtliche Diagnostik und neue Re-
produktionstechnologien seien In-
strumente zur Befreiung der Frau.
Im Streit darum, wie Fortpﬂan-
zungsmedizin – von effektiver Emp-
fängnisverhütung bis zur In-vitro-
Fertilisation (IVF) nach Präimplan-
tationsdiagnostik – zu bewerten ist,
wurde die »reproduktive Autono-
mie« der Frau für die Befürworter
der Technik zum Schlüsselbegriff.
Aber können Frauen – so die Positi-
on vieler Feministinnen – über-
haupt die Befähigung zu selbstbe-
stimmten Entscheidungen entfal-
ten, während die Angebote der Me-
dizin und damit auch der gesell-
schaftliche Druck zum »perfekten
Wunschkind« erheblich wachsen?
Auch die Tatsache, dass Frauen
Techniken für sich nutzen und das
ersehnte Wunschkind bekommen
haben, kann nicht darüber hinweg
täuschen, dass ihnen allein die Ver-
antwortung für aufgedrängte Ent-
scheidungen zugewiesen wird, und
dass ihnen Chancen suggeriert wer-
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den, ohne die physischen wie psy-
chischen Belastungen etwa im Rah-
men der vorgeburtlichen Diagno-
stik oder der In-vitro-Fertilisation
zu benennen.
Die Frauenbewegung
kritisiert daher hef-
tig, dass 
die Le-
benswirk-
lichkeit von Frauen im Zusammen-
hang mit der Fortpﬂanzung ausge-
klammert wird. Frauen erleben sich
als Versuchsobjekte einer Medizin,
die soziale Fragen, wie den Umgang
mit Behinderung oder ungewollte
Kinderlosigkeit, technisch zu lösen
versucht. Angesichts dieser gesell-
schaftlichen Situation erklärt die
Frauenbewegung »weibliche repro-
duktive Autonomie« zum Mythos.
Die Dominanz und Kontrolle der
Männer in der Wissenschaft sowie
bei der medizinisch assistierten Re-
produktion ist für feministische
Frauen der eklatante Beweis, dass
dadurch die Geschlechterhierarchie
aufrechterhalten wird. 
Die Autorin
Dr. Gisela Bockenheimer-Lucius, 56, approbierte Ärztin, promovierte 1978 am Insti-
tut für Geschichte der Medizin der Universität  Freiburg/Breisgau und arbeitete dort
ab 1981 regelmäßig am Aufbau des Bereichs Ethik in der Medizin
mit. Von 1981 bis 1999 gab Bockenheimer-Lucius gemeinsam
mit Eduard Seidler die Beilage »Ethik in der Medizin« im Ärzte-
blatt Baden-Württemberg heraus und war an der Einrichtung ei-
ner Ethik-Kommission an der Landesärztekammer Baden-Würt-
temberg beteiligt. Die Medizinerin war 1986 Gründungsmitglied
der Akademie für Ethik in der Medizin e.V. (Göttingen), deren Pu-
blikationsorgan (»Ethik in der Medizin«, Springer Verlag Heidel-
berg) sie redaktionell betreut. Darüber hinaus ist sie Mitglied ver-
schiedener Beratungskommissionen. Seit dem Sommersemester
1997 hat sie einen Lehrauftrag des Fachbereichs Medizin der Universität Frankfurt
für Ethik in der Medizin, seit Juli 1998 ist Bockenheimer-Lucius Vorstandsmitglied
des Forums für Ethik in der Medizin Frankfurt am Main e.V. und seit Oktober 1999
wissenschaftliche Mitarbeiterin am Senckenbergischen Institut für Geschichte der
Medizin, Schwerpunkt Ethik in der Medizin, des Frankfurter Universitätsklinikums.
Ihre umfassenden Sachkenntnisse bringt die Expertin seit Oktober 2000 auch ein
als Mitglied der Ethik-Kommission des Fachbereichs Medizin und als Mitglied des
Wissenschaftlichen Beirats der Akademie für Medizin und Gesundheit in den Medi-
en, München e.V. Bockenheimer-Lucius ist seit 1972 mit Prof. Dr. med. Stephan
Bockenheimer verheiratet und ist Mutter von drei Töchtern. Sie hat zahlreiche Bei-
träge zu den Themen des Lebensbeginns, der Reproduktionsmedizin, der Palliativ-
medizin und der Medizinethik in den Medien veröffentlicht.lischen Verpﬂichtung zur
Spende. Einige Frauen fordern
aber statt eines Verbots die freie
Entscheidung zur Eizellenspende
als Pendant zur männlichen Sa-
menspende und eine ﬁnanzielle Be-
teiligung an Erfolgen von Technolo-
gien, die sich wesentlich ihrer Mit-
wirkung verdanken. 
Offene Fragen bestehen auch in
der Abtreibungsproblematik. Be-
zieht mansichnur auf denKonﬂikt-
charakter der ungewollten Schwan-
gerschaft, so ist fraglich, ob er tat-
sächlich so unvergleichlich ist,
dass Analogien zu anderen
Konﬂikten in weiblichen Le-
benszusammenhängen
nicht erlaubt sind. Sieht
man die Abtrei-
bungsfrage – wie
viele Frauen es tun –
ausschließlich als
Recht der Frau, über
das Austragen eines
Kindes selbstbestimmt zu
entscheiden, so muss man
ihr auch das Recht zugestehen,
über das Austragen eines schwer
geschädigten Kindes zu entschei-
den. Das zugrunde liegende Kriteri-
um der »individuellen Zumutbar-
keit« für eine betroffene Frau ange-
sichts ihrer verfügbaren physischen
und seelischen Kräfte ist dann in
beiden Fällen die ethische Richt-
schnur. Einen analog schwerwie-
genden Konﬂikt zum Beispiel bei
der Präimplantationsdiagnostik
dennoch zu negieren, vereinfacht
das Problem unzulässig. Eine
»Schwangerschaft auf Probe« birgt
potenziell die gleiche Entscheidung
zum Abbruch in sich wie eine »Zeu-
gung auf Probe« in der Petrischale.
Die Möglichkeit, auf ein Kind zu
verzichten, kann in dieser Situation
ein hilfreicher Rat sein, legitimiert
jedoch nicht ein kategorisches Ver-
bot medizinischer Hilfestellung.
Ein Recht auf Erfüllung des Kin-
derwunsches mit medizinisch-tech-
nischer Hilfe kann es nicht geben,
schon gar nicht auf ein gesundes
Kind. Jedoch gibt es ein Recht auf
Zugang zu anerkannten medizini-
schen Verfahren und deren Nut-
zung. Vieles spricht dafür, dass die
Ablehnung artiﬁzieller technischer
Reproduktion innerhalb der Frau-
enbewegung eine »Abwehr der Me-
dizin« ist und keine grundsätzliche
Verweigerung einer assistierten
Fortpﬂanzung. Die Macht medizini-
scher Zwänge und Normierungen ist
Nachholbedarf für die
medizinethische Reﬂexion
Die ethischen Herausforderungen
durch Reproduktionstechnologien
oder Embryonenforschung betref-
fen die Medizin unmittelbar: Vor al-
lem in der Frauenheilkunde werden
Ärzte oder Ärztinnen mit Frauen
und deren Partnern konfrontiert,
die sich im Rahmen ihrer Familien-
planung mit derartigen Fragen
beschäftigen. Bisher
gibt es in der Medi-
zinethik aber erst
vereinzelt An-
sätze, die sich
der feministi-
schen Debatte
widmen. Zweifellos
kommt die psycho-
somatische Gynäko-
logie und Geburtshilfe
den Phänomenen und
der Problematik am
nächsten. Dennoch gilt
es, Begriffe von Autono-
mie, weiblicher Gesund-
heit und Krankheit zu erar-
beiten, die weniger abstrakt
sind und die speziﬁsche Le-
benswirklichkeit der Frauen
weniger ausblenden. Gerade
darum geht es feministischen Ana-
lysen. Sie befassen sich damit, wie
die Frau in ein soziales Netz einge-
bunden ist, das von frei gewählten
Zuwendungen wie Abhängigkeiten
ebenso geprägt ist wie von hierar-
chischen Strukturen und frauen-
feindlichen Rahmenbedingungen.
Reproduktionstechniken werden
unter diesem »weiblichen Blick« als
»Medikalisierung« von Zeugung,
Schwangerschaft und Geburt (das
heißt zum »medizinischen Pro-
blem« gemacht) und in ihrer Einmi-
schung in tradierte soziale Lebens-
bezüge als frauenfeindlich interpre-
tiert. Feministische Theorien dienen
dazu, soziale und kulturelle Bedin-
gungen offen zu legen, die diese
Medikalisierung erst möglich ge-
macht haben und die heute vielen
als einzige Chance erscheint, Leiden
zu beheben. Dadurch gehen zwei-
fellos oftmals auch wesentliche ärzt-
liche Tugenden der Geburtshilfe wie
Geduld, Zuwarten und Erkennen
des richtigen Augenblicks verloren.
Die Privatheit von Sexualität,
Schwangerschaft,Gebären und Kin-
deraufziehenmuss inihren Rah-
menbedingungen allerdings auch
als Politikum verstanden werden,
wobei die Belange von Frauen
keinesfalls ausreichend berück-
sichtigt werden. Auch dies ist
ein Feld, auf dem Nachhol-
bedarf für medizinethische
Reﬂexion besteht. Frau-
enarzt oder Frauenärztin
als »Arzt oder Ärztin
der Frau« müssen
die tragen-
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den medizinethischen Konzepte zu
Sexualität und Fortpﬂanzung kri-
tisch auf ihre Begrifflichkeiten prü-
fen.
Kontroversen der feministi-
schen Diskussion und 
kritische Anmerkungen
Das feministische Denken ist aller-
dings durchaus ambivalent und die
Diskussion um eine feministische
Ethik äußerst kontrovers. Wie weit
die hier dargestellten Positionen in
ethischer Hinsicht plausibel sind,
soll an dieser Stelle nicht kritisch
diskutiert werden. Die Spannung
zwischen aktiver offensiver Beteili-
gung von Feministinnen am Ent-
scheidungsprozess wie bei der Nut-
zung der neueren Entwicklungen in
der Reproduktionsmedizin und ei-
ner heftigen Ablehnung durchzieht
jedoch die aktuelle feministische
Debatte.
Kontroverse ethische Positionen
innerhalb der Frauenbewegung zei-
gen sich beispielsweise bei der ange-
sprochenen Kommerzialisierung
der Eizellen, die nicht nur mit einer
Ausbeutung von Frauen einherge-
hen kann, sondern möglicherweise
auch mit einer folgenreichen mora-die Beteiligung der Frau-
en wird höchst kontro-
vers behandelt. Sind sie
»Rohstofflieferantinnen«
und ausgebeutet, oder
gehört es zur weiblichen
Selbstbestimmtheit, die
Fortschritte im Bereich
der Reproduktionstech-
nologien zu nutzen und
entsprechend eine ﬁnan-
zielle Beteiligung am Forschungser-
folg einzufordern?
Theoretische und praktische Fra-
gen zum therapeutischen Klonen,
zum Import von Stammzell-Linien
sowie wichtige ethische Aspekte mit
Blick auf begriffliche Ungenauigkei-
ten in der öffentlichen Diskussion
oder mögliche Auswirkungen für
unser menschliches Selbstverständ-
nis und unsere moralische Kultur
werden in weiteren Beiträgen bear-
beitet.
Die in diesem Buch dargelegten
Argumente lassen allerdings deut-
lich erkennen, dass die so kontro-
vers diskutierten Probleme weder in
ihren moralischen Voraussetzungen
noch in ihren praktischen Konse-
quenzen einmütig beantwortet
werden können. Sie können daher
ebenso wenig wie der Streit um ei-
ne Letztbegründung des morali-
schen Status des Embryos zu einer
einvernehmlichen Lösung beitra-
gen. Sie dienen aber der Einsicht in
ein hochkomplexes Problem, das
angesichts der Pluralität der Wert-
vorstellungen in einer demokratisch
verfassten Gesellschaft nur dann in
einen verantwortbaren Handlungs-
rahmen gefasst werden kann, wenn
alle Beteiligten sich um eine red-
liche Argumentation bemühen.
Gisela 
Bockenheimer-
Lucius 
(Hrsg.) 
Forschung an 
embryonalen
Stammzellen – 
Ethische und 
rechtliche 
Aspekte. 
Mit Beiträgen von
Sybille Acker-
mann, Gisela Ba-
dura-Lotter, Gisela Bockenheimer-Lucius,
Reinhard Merkel, Klaus-Peter Rippe, Eber-
hard Schockenhoff, Bettina Schöne-Seifert
und Rüdiger Wolfrum und der Dokumentati-
on der 18.Jahresversammlung des Arbeits-
kreises Medizinischer Ethik-Kommissionen
in der Bundesrepublik Deutschland am
25.11.2001, Köln, 
Deutscher Ärzte-Verlag 
(Medizin-Ethik 14), 
ISBN 3-7691-0417-X, 
180 Seiten, 39,95 Euro.
Stammzellforschung
Forschung Frankfurt 3/2002  67
re auf dem Altar der Wissenschaft«
sind ein feministisches Konstrukt
und ignorieren, dass das ärztliche
Eingreifen auch als Hilfeleistung
empfunden wird und dass Frauen,
die – das sei noch einmal betont –
ihr Leben zumeist bewusst in gelin-
gender Partnerschaft verwirklichen
wollen, selbst aktiv werden. 
Wenn Feministinnen weibliche
Autonomie als »Mythos« bezeich-
nen, so kommt dies einer Entmün-
digung der Frau gleich. Hier liegt ein
wesentliches Deﬁzit des Feminis-
mus. Abstrakte Bestimmungen von
Autonomie, bei denen weibliche
Fürsorge- und Beziehungsaspekte
völlig vernachlässigt werden, bedür-
fen zweifellos einer Ergänzung: Dies
darf aber nicht als Kompensation
mangelnder Selbstbestimmtheit
verstanden werden, sondern als of-
fensive Antwort auf die Herausfor-
derungen eines weiblichen Lebens-
entwurfs jenseits der traditionellen
Geschlechterhierarchien.  ◆
im Kontext ärztlichen Eingreifens
tatsächlich nicht zu leugnen und
vollständig zu eliminieren. Diese
Zwänge können aber durchaus auch
zugunsten von Freiheit und Selbst-
bestimmtheit abgebaut werden 
Empathie und Solidarität mit der
Frau, die sich gemeinsam mit ihrem
Partner einen Kinderwunsch erfül-
len will, der ohne medizinische Hil-
fe nicht zu realisieren ist, sollten
ebenfalls Teil eines feministischen
Denkens sein. Frauen als »Opfertie-
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Sammelband mit Beiträgen 
zu ethischen und rechtlichen 
Aspekten der Stammzellforschung
Im November 1998 haben zwei Ar-
beitsgruppen unter James A. Thom-
son und John D. Gearhart mit un-
terschiedlichen Techniken erstmals
menschliche embryonale Stamm-
zellen gewonnen. Seither wird die
Forschung gleichermaßen von
großen therapeutischen Hoffnun-
gen wie von heftigen öffentlichen
Diskussionen um den moralischen
Status des Embryos begleitet. Die
Beiträge dieses von Gisela Bocken-
heimer-Lucius herausgegebenen
Buchs gehen wesentlichen, sehr
unterschiedlichen ethischen Einzel-
fragen nach, die oftmals in Verges-
senheit geraten, wenn über die nor-
mative Bedeutung biologischer Ent-
wicklungsprozesse und über die
moralische Frage nach absolutem
oder gestuftem Schutz des mensch-
lichen Embryos kontrovers disku-
tiert wird.
Dies betrifft beispielsweise das
moralphilosophische Problem, ob es
grundsätzlich verwerﬂiche Hand-
lungen gibt, die unter allen Bedin-
gungen verboten sind und auch mit
dem Hinweis auf einen guten
Zweck unterlassen werden müssen,
und ob eine Forschung, die den
menschlichen Embryo tötet, eine
solche Handlung darstellt. Auch das
Problem, ob der Arzt in jedem Falle
schuldig wird, weil er entweder sei-
nem leidenden Patienten hoff-
nungsvolle Heilungschancen ver-
wehrt oder zustimmt, dass Embryo-
nen für einen moralisch umstritte-
nen Fortschritt getötet werden, ist
in der öffentlichen Debatte zur
Wo ziehen wir die Grenzen?
Ethik des Heilens mit schwierigen
Fragen von Rechtfertigungspﬂich-
ten und Güterabwägungen verbun-
den. Was bedeutet in diesem Zu-
sammenhang »Schuld«?
Zunehmend deutlicher werden
auch die Stimmen der Frauen ver-
nommen. So wird innerhalb der
Frauenbewegung mit Nachdruck
unterschieden zwischen einem
Schwangerschaftskonﬂikt, der zu-
gunsten des Embryos nicht ohne
Eingriff in die körperliche Integrität
und Würde der Frau gelöst werden
kann, und dem Konﬂikt um eine
Forschung, auf die zugunsten des
Embryos prinzipiell verzichtet wer-
den kann. Damit bricht die Debatte
auf, ob der Embryo im Leib der Frau
einen anderen moralischen Status
hat als in der Petrischale. Aber auchForschung Frankfurt 3/2002  68
Anzeige
Offene AnzeigeD
ie Würde des Menschen ist un-
antastbar«, so schlicht und
scheinbar unmissverständlich be-
ginnt unser Grundgesetz. Diese Vor-
rangstellung eines allgemeinen
Menschenrechts vor
jeder Regelung kon-
kreter staatlicher An-
gelegenheiten war
nicht zuletzt eine Re-
aktion auf Erfahrun-
gen mit einem Staat,
der die Würde des
Menschen systema-
tisch mit Füßen getre-
ten hatte. Die Reakti-
on auf den SS-Staat
wäre aber in puncto
Menschenwürde
wahrscheinlich weni-
ger pauschal ausgefal-
len, hätte jenes Regi-
me bereits die medizi-
nischen und biotech-
nischen Möglichkeiten
nutzen können, die
heute zur Verfügung
stehen und die der
Rassenhygiene unseli-
gen Angedenkens
noch grausamere Erfolge beschert
hätten. Der verfassungsrechtliche
Terminus Menschenwürde ist – aus-
gedehnt auf imposante medizini-
sche Visionen, etwa die Heilung bis-
lang unheilbarer Krankheiten –
längst kein fester ethischer Anker
mehr, wenn es um fundamentale
Alternativen in medizinischer For-
schung und Forschungspolitik geht.
Die »Würde des Menschen«
auf dem Weg zum Plastikwort
In der Bundestagsdebatte vom 30.
Januar 2002, in der es um den Im-
port von embryonalen Stammzellen
zu Forschungszwecken ging, hat je-
denfalls keine Seite der anderen
vorgeworfen, wahrscheinlich auch
gar nicht mehr vorwerfen können,
die jeweils anderen nähmen einen
Standpunkt ein, der mit dem
Grundgesetzartikel von der unan-
tastbaren Menschenwürde nicht mehr
vertretbar sei. Und auch die kürzlich
aus dem Amt geschiedene Präsiden-
tin des Bundesverfassungsgerichts,
Vom »Retortenkind« 
zum »Designerbaby«
Die aktuelle öffentliche Debatte um
die Stammzellforschung wird je-
dochkeineswegsnurvon
philosophischen oder gar
bedeutungsgeschichtli-
chen Erwägungen be-
stimmt. Durch alle Me-
dien geistern inzwischen
terminologische Bruch-
stücke, deren Handha-
bung nur noch selten ei-
nen Blick auf das Ge-
samt der »biopolitischen
Wende« erlauben, die
unsere wie andere Indu-
striegesellschaften schon
längst vollzogen haben.
Der von Bundespräsi-
dent Johannes Rau in
seiner »Berliner Rede«
vom Mai vorigen Jahres
beschworene Rubikon
war spätestens mit den
ersten, britischen Experi-
menten mit Embryonen
(euphemistisch observati-
ons genannt) überschrit-
ten, die 1978 zur In-vitro-Zeugung
und zur Geburt des ersten Retor-
tenbabys führten, dem dann 1982
das erste erfolgreiche deutsche Ex-
periment in Erlangen folgte /2/. 
Die despektierliche Bezeich-
nung Retortenbaby ist
inzwischen
fast
gänzlich
verdrängt worden durch
einen Terminus, der zum Leitbegriff
biotechnischer Vorstellungen insge-
samtzu werdenscheint: das
Wunschkind, das nicht mehr – wie
früher – ein auf natürlichem Wege
bewusst gezeugtes, sondern das re-
produktionstechnisch ermöglichte
Kind meint. Und schon taucht am
Horizont sächlich wie sprachlich das
gentechnisch perfektionierte Design-
Jutta Limbach, wie der Frankfurter
Öffentlichrechtler und Rechtsphilo-
soph Erhard Denninger haben erst
vor kurzem unabhängig voneinan-
der davor gewarnt, das Grundgesetz
einseitig für die eine oder andere
Position im medizinethischen Streit
in Anspruch nehmen zu wollen /1/.
Was bedeutet das? – Die Er-
kenntnislage der Wissenschaften ist
inzwischen so differenziert, dass die
Einzelheiten offenbar nicht mehr
von einem einzigen Wort für einen
GrundwertunsererGesellschaftum-
fasst werden können. Diese Ent-
konkretisierung, um
nicht zu sagen:
Pauschalierung ei-
nes Wertbegriffs bis
zu seiner Unbrauch-
barkeit ist in der
Sprachgeschichte
übrigens kein Einzel-
fall. Schaut man auf Begriffe wie
Ehre, Treue, Wahrheit, so entdeckt
man in einer Frühphase ihrer Ge-
brauchsgeschichte häuﬁg sehr kon-
krete Vorstellungen und Normen,
die sich im Laufe der Zeit verﬂüch-
tigt und diese Termini fast zu »Plas-
tikwörtern«gemacht haben,die für
alles oder nichts taugen.
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Menschenwürde im »Menschenpark«?
Sprachkritische Anmerkungen 
zur aktuellen Ethik-Debatte/3/ H. D. Schlosser
(Hrsg.): Mit Hippo-
krates zur Organge-
winnung? Medizi-
nische Ethik und
Sprache, Frankfurt
a.M. 1998.
/4/ Beispielsweise
hatte die Bundes-
ministerin Bul-
mahn 2001 das
»Jahr der Lebens-
wissenschaften«
ausgerufen.
/5/ H. D. Schlosser,
»Mehrlingsredukti-
on durch Fetozid«.
Die schöne neue
Welt in der Sprache
der Medizin, in:
Rektor der Hoch-
schule Zittau-Gör-
litz (Hrsg.): Zusam-
menleben mit
Nachbarn. Sprach-
liche, psychische
und soziale Proble-
me im Dreiländer-
eck, Zittau 2001, 
S. 187–197. 
Text auch in: 
www.uni-frankfurt.
de/fb10/schlosser.
erbaby auf, das ganz den Wünschen
der Auftraggeber (alias Eltern) ent-
sprechen soll.
Durch die technische Zerlegung
und Nachahmung natürlicher Vor-
gänge (schon gibt es auch erste er-
folgreiche Versuche,
eine
extrakorporal funktionie-
rende Gebärmutter herzustellen)
hat sich zwangsläuﬁg ein Bedarf an
differenzierenden Benennungen für
die einzelnen Komponenten und
Phasen der Entwicklung menschli-
chen Lebens ergeben, die weit von
den geradezu schon archaisch wir-
kenden früheren Bezeich-
nungen für  
eine Schwangerschaft entfernt sind.
Bereits der Terminus Schwanger-
schaft selbst hat etwa ab Mittedes
vorigen JahrhundertsUmschrei-
bungen wie in anderen Umständen
sein (vgl. noch Umstands-Mode!)
völlig verdrängt. Nun aber muss ei-
ne werdende Mutter zusätzlich wis-
sen, dass aus der Verschmelzung
von Ei- und Samenzelle (intra- oder
extrakorporal) ein Embryo entsteht,
der sich zum Fötus/Fetus ent-
importieren, weil das gesetzlich
nicht verboten wäre.
So gibt es also inzwischen –
eigentlich gegen jede biologische
Logik – drei Klassen von Embryo-
nen: 1. absolut geschützte deutsche,
2. für Forschungszwecke zugelasse-
ne nichtdeutsche und 3. weitere
überzählige Embryonen verschie-
denster Herkunft und Zukunftser-
wartung. Beruft sich der deutsche
Embryonenschutz noch auf die Ma-
xime Menschenwürde vom Lebensbe-
ginn an, gilt diese Menschenwürde
offenbar nicht mehr für alle Em-
bryonen gleichermaßen. Das Attri-
but überzählig bietet für diese Aus-
grenzung eine sprachlich verführe-
rische Handhabe (die Abstufung
zwischendeutschenundisraeli-
schen, also jüdischen Embryonen ist
dabei besonders pikant). Wie lange
aber wird der von einerBundestags-
mehrheitbeschworene Damm zum
Schutz »deutscher« Embryonen
noch halten, da die Unlogik dieser
Unterscheidung doch offenkundig
ist? Es gibt biologisch gesehen
eben-
so wenig
eine eingeschränkte embryonale
Qualität, wie es ein »bisschen
schwanger« gibt! Die Unzufrieden-
heit der Bonner Forscher wie der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
mit den jüngst getroffenen gesetzli-
chen Regelungen zum Import em-
bryonaler Stammzellen entspringt
längst einer anderen Logik: Alles,
was wir beforschen wollen, ist ja
doch nur Material, muss also wis-
senschaftlich frei verfügbar sein
(nennen wir es noch einschränken-
der Zellhäufchen!). Längst hat diese
sprachliche »Materialisierung«
und Degradierung von Befunden
menschlichen Lebens, die sich
schon seit längerem im Mediziner-
jargon eingenistet hat, auch in un-
sere Alltagssprache Einzug gehalten.
Transplantationsmediziner sind vor-
angegangen, als sie anﬁngen, mit
wickelt. Was also früher nur Fach-
termini von Biologen und Medizi-
nern sowie Juristen (beim Abtrei-
bungsrecht) waren, gehört bereits
weitgehend zur Alltagssprache.
Und
mit
größter Selbstverständ-
lichkeit wird heute öffentlich auch
von überzähligen Embryonen ge-
sprochen, um die es in der aktuellen
Ethik-Debatte allerdings ganz we-
sentlich geht.
Drei Klassen von Embryonen
Dabei handelt es sich um befruchte-
te Eizellen, die man in Überzahl
»produziert«, um dadurch die
Chancen für eine technisch assi-
stierte
Schwangerschaft zu er-
höhen. In einigen Ländern geht
man damit so »großzügig« um, dass
– wie in den USA – jährlich etliche
Tausend solcher nichtgebrauchter
Embryonen anfallen können. Aber
auch in Deutschland, wo gesetzlich
ﬁxiert maximal drei Embryonen
implantiert werden dürfen, bleiben
nichtimplantierte Embryonen übrig
und fristen ein ungewisses Dasein
in Tiefkühldepots. Die Verlockung,
damit weiterzuar-
beiten (»zum
Wegwerfen zu
schade«), ist bei
Forschern ver-
ständlicherweise
sehr groß. Nun
verbietet das (noch) geltende deut-
sche Embryonenschutzgesetz die
Beforschung deutscher Embryonen,
aber man könnte ja – so eine starke
inner- und außerparlamentarische
Lobby um die Bonner Neuropatho-
logen Oliver Brüstle und Otmar D.
Wiestler – nichtdeutsche Embryo-
nen, zum Beispiel aus Israel (wie es
auch der NRW-Ministerpräsident
Wolfgang Clement favorisiert hat),
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/1/ siehe ihre Veröf-
fentlichungen in:
Frankfurter Rund-
schau 1.6.2001
bzw. 15.1.2002.
/2/ H. D. Schlos-
ser/Marion Grabka,
Medizin und Spra-
che im technischen
Wandel. In-Vitro-
Fertilisation zwi-
schen Zeugungshil-
fe und Reprodukti-
onstechnik, Frank-
furt a.M. 1990.
Anmerkungensprachlichen Anleihen beim Berg-
bau von Biorohstoffen und Organge-
winnung zu reden /3/. Sprechen wir
nicht bereits allgemein ziemlich un-
bekümmert auch von genetischem
Material, wenn es schlicht um Erb-
anlagen geht? 
»Anthropotech-
niken« als 
»Lebenswissen-
schaften« 
Dazu im Widerspruch
scheint indes ein Begriff zu stehen,
der sich inzwischen anschickt, alles
zu überwölben, was derzeit schon
geschieht, von der Gewebezüch-
tung (etwa bei der Maus mit
menschlichem Ohr) bis zur Aus-
merzung von Gendefekten – ein Be-
griff, der sich aber faktisch nur auf
Segmente der biotechnischen Ent-
wicklung beziehen lässt, und das
auch nur, weil dabei ethisch alles
Mögliche zusammengerührt wird.
Dieser Begriff heißt auch regie-
rungsoffiziell Lebenswissenschaften /4/.
Damit wird das Hochwertwort Leben
auf Dauer genauso semantisch
überdehnt wie die Vorsilbe Bio-
(Biobauer, -brot, -kartoffeln, Bioethik):
von der »Optimierung« des Lebens-
beginns über neue Pharmaprodukte
bis zur Heilung schon manifester
unheilbarer Krankheiten. Dazu soll
unter anderem auch therapeutisches
Klonen verhelfen, eine Begriffsbil-
dung, die selbst Wiestler in einem
Fernsehbeitrag 2001 als unange-
messen bewertet hat, weil sie zum
gegenwärtigen Zeitpunkt falsche
Hoffnungen wecke. 
Lebenswissenschaften ist eine
Lehnübersetzung von life sciences.
Dass diese Bezeichnung sehr früh,
wenn nicht gar ursprünglich von
der amerikanischen Pharmaindu-
strie verwendet wurde, gibt zu den-
ken. In jedem Fall handelt es sich
angesichts der Disparatheit der da-
von mehr als unscharf umrissenen
ehrlicher. Dass aber Sloterdijk, der
Philosoph für alle Fälle, sowohl die
historischen Versuche einer Men-
schenbildung durch Humanismus
als auch die aktuellen gentechni-
schen Manipulationen sprachlich
(und damit auch sächlich) auf eine
Stufe stellt, indem er beides als Men-
schenzüchtung bezeichnet, müsste
schon in einem germanistischen
Proseminar gerügt werden, da hier
eigentliche und unei-
gentliche (metaphorische) Sprech-
weise auf fahrlässigste Art vermengt
wird. In dem von Sloterdijk sprach-
lich eingefriedeten Menschenpark, in
dem die Gentechniker als die neuen
Humanisten walten, bedarf es ei-
gentlich keiner Parkwächter mehr,
sondern nur noch der Sprachakro-
baten, die auch die Menschenwür-
de zum Salto mortale bewegen kön-
nen. ◆
Forschungsansätze um einen Be-
griff, den die kommerzielle Wer-
bung nicht besser hätte erﬁnden
können, wie überhaupt manche
neuere medizinische Wortschöp-
fung rein überredenden (persuasi-
ven) Charakter hat und damit ethi-
sche Reﬂexionen unterdrückt.
(Man denke nur an das Wort von
der Organ-spende, die immer noch
in über neunzig Prozent der Fälle
faktisch gar keine freiwillige Spende
sein kann! Auch die in
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Prof. Dr. Horst Dieter Schlosser, 65,
lehrt seit 1972 im Fachbereich Neuere
Philologien der Johann Wolfgang
Goethe-Universität
Geschichte und So-
ziolinguistik der deut-
schen Sprache mit
einem Schwerpunkt
in der Gegenwarts-
sprache. Neben in-
tensiven Studien zur
deutsch-deutschen
Sprachdifferenzie-
rung (unter anderem
Monographie »Die
deutsche Sprache in der DDR zwischen
Stalinismus und Demokratie. Histori-
Der Autor
sche, politische und kommunikative Be-
dingungen«, Köln, 2.Auﬂage, 1999) be-
schäftigt er sich seit 1990 mit theoreti-
schen und praktischen Fragen der
Sprachkritik; er ist Initiator und Spre-
cher der Sprachkritischen Aktion »Un-
wort des Jahres«, die ihren Niederschlag
unter anderem in seinem »Lexikon der
Unwörter« (Gütersloh 2000) gefunden
hat. Über seine Mitarbeit in der Inter-
disziplinären Arbeitsgruppe Technikfor-
schung kam er Ende der achtziger Jahre
zu medizintechnischen und medizinethi-
schen Fragestellungen. Er ist Grün-
dungsmitglied des »Forums Ethik in der
Medizin« an der Frankfurter Univer-
sitätsklinik. 
Deutschland (noch) verbotene
Präimplantationsdiagnostik kommt
angesichts der kaum vermeidbaren
Selektionsfolgen verbal reichlich
euphemistisch daher) /5/.
Da ist dann schon die Wort-
schöpfung Anthropotechniken, die Pe-
ter Sloterdijk in seiner Elmauer Re-
de von 2000 eingeführt hat, etwasSchnecken können es sich einfach
nicht leisten, sinnlos in der Gegend
herumzulaufen; bei ihrer sprich-
wörtlichen »Geschwindigkeit« ko-
stet jeder Umweg zu viel Zeit und
Energie. Bei ihrer gezielten Partner-
suche orientieren sie sich deshalb
an der »richtigen« Schleimspur.
Doch wie stoßen sie auf die ziel-
führende Spur? Die Mucoproteine,
aus denen die Schleimspur besteht,
scheinen beim Erkennen des erfolg-
reichen Weges eine wichtige Rolle
zu spielen. Finden sich zwei oder
mehr eng verwandte Arten am glei-
chen Ort, so muss die Schecke zwi-
schen Spuren der eigenen und einer
fremden Art unterscheiden können,
um sinnlose Paarungen zu vermei-
den. Unsere Hypothese, die wir in
der Abteilung »Ökologie und Evo-
lution« von Prof. Dr. Bruno Streit
testen wollen, lautet: Die Schleim-
spuren der einzelnen Arten unter-
scheiden sich in der Zusammenset-
zung der Proteine und dienen der
Arterkennung. Das Forschungspro-
wir wissen, wie groß die Vielfalt des
Lebens tatsächlich ist. Dazu kann
diese Forschung beitragen. Unsere
Arbeitsgruppe wählt zur Auf-
klärung der Fragen einen umfassen-
den Ansatz, dabei setzen wir Me-
thoden aus verschiedenen Teildiszi-
plinen der Biologie ein: Molekular-
genetische DNA-Marker erzählen
etwas über die Geschichte der un-
tersuchten Populationen und zeigen
an, ob es unter ihnen noch geneti-
schen Austausch gibt. Weiterhin er-
mitteln wir die Form der Organis-
men durch Vermessung der Schale
und gegebenenfalls der inneren
Anatomie.DieökologischenLebens-
umstände der Populationen erfas-
sen wir ebenfalls möglichst vollstän-
dig. Durch sorgfältige statistische
Auswertung der Daten ist es später
möglich, etwas über die Gründe für
die beobachtete genetische, mor-
phologische und ökologische Viel-
falt und somit über die Gründe der
Artbildung zu erfahren.
Zu den untersuchten Mollusken-
Gattungen gehören die Heide-
schnecken (Candidula, Trochoidea) in
Südfrankreich und Deutschland, die
Flussmützenschnecke (Ancylus) in
ganz Europa und Nordafrika, die
erst in den 1980er Jahren in Europa
eingewanderte Körbchenmuschel
(Corbicula) sowie marine Watt-
schnecken (Hydrobia), die ich in Zu-
sammenarbeit mit Dr. Tom Wilke
bearbeite. Die phylogeographischen
Untersuchungen, bei der die stam-
mesgeschichtliche Verbreitung einer
Art betrachtet wird, haben bei den
jekt zur Analyse der Signalproteine
im Kriechschleim von Land-
schnecken wird nun aus dem Preis-
geld des Adolf Messer-Stiftungsprei-
ses 2002 in Höhe von 25000 Euro
zu weiten Teilen ﬁnanziert werden
können.
Die Analyse wollen wir mit Hilfe
von Techniken voranbringen, wie
sie in jüngster Zeit in der biomedizi-
nischen Forschung unter dem
Stichwort »Proteomics« entwickelt
wurden. In der Proteomics-For-
schung werden, im Gegensatz zur
Genom-Forschung, nicht die Gene,
sondern deren Produkte, die Protei-
ne, in ihrer Gesamtheit untersucht.
Unsere Gruppe arbeitet bei diesem
Vorhaben mit dem Team von Prof.
Dr. Michael Karas (Pharmazeuti-
sche Chemie) zusammen, die über
modernste massenspektrometrische
Verfahren verfügt. Die Protein-Da-
ten sollen dann anschließend in Ko-
operation mit dem neu berufenen
Bioinformatiker Prof. Dr. Gisbert
Schneider ausgewertet werden.
Auch dieses Forschungsteilprojekt
»Proteomics« kann aus dem Preis-
geld der Messer-Stiftung mitﬁnan-
ziert werden.
Evolutionäre Mechanismen
und die Artenbildung
Eine der grundlegenden Fragen in
der Evolutionsforschung seit Dar-
win lautet: Durch welche Prozesse
entstehen Arten und wodurch blei-
ben Artschranken erhalten? Wir be-
schreiten verschiedene Wege, um
unserer übergeordneten For-
schungsfrage zur Evolutionsgenetik
einen Schritt näher zu kommen:
Welche evolutionären Mechanis-
men führen zur Bildung von evolu-
tionären Linien und damit auch zur
Artbildung? Dabei interessiert mich
exemplarisch die Artbildung der
Weichtiere, der Mollusken. Diese
Fragen sind nicht nur von akademi-
schem Interesse, denn wenn wir
langfristig die Vielfalt des Lebens auf
der Erde erhalten wollen, müssen
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Der Schnecke 
auf die Spur kommen
Was Mucoproteine zur Erforschung 
der Artenvielfalt beitragen können – 
Forschungsvielfalt in der Arbeitsgruppe 
»Ökologie und Evolution«
Eine Trichia speci in der typischen Lebensumgebung im Laub-
wald. Die Analyse des Erbguts und der Schleimproteine wird
dazu beitragen, die Geschichte der Entstehung auch dieser
Schneckenart zu verstehen.
Der Evolutionsökologe und Schnecken-
spezialist Markus Pfenninger bei der
Forschungsarbeit im Labor.
Der Autor
Dr. Markus Pfenninger, Diplom-Biologe
und wissenschaftlicher Mitarbeiter in
der Abteilung »Ökologie und Evolution«
des Zoologischen Instituts, erhielt An-
fang Juni den Adolf Messer- Stiftungs-
preis 2002.im Ballastwasser in Gebiete, in de-
nen sie zuvor nicht vorkamen. Dort
sind sie dann oft nicht auffällig;
manchmal können sie sich aber
massiv vermehren und so die ein-
heimische Fauna und Flora schädi-
gen oder andere wirtschaftliche
Schäden verursachen. Also ist es
wichtig, die Identität der Einwande-
rer aufzuklären, um zu wissen, wo
sie herkommen und was man even-
tuell gegen sie unternehmen kann.
Im Falle der Körbchenmuschel Cor-
bicula war nicht klar, wie viele ver-
schiedene Arten den Rhein und an-
dere europäische Flüsse in den
1980er Jahren besiedelt haben. Un-
sere Untersuchungen haben gezeigt,
dass viele verschiedene Linien aus
allen Teilen der Welt eingewandert
sind, die obendrein noch in der Lage
sind, untereinander Nachkommen,
also Hybride, zu bilden. Bei der Ein-
führung der Muscheln nach Europa
hat man also ein unfreiwilliges evo-
lutionäres Experiment im großen
Maßstab begonnen, an dessen Ende
durchaus die Bildung von neuen
Arten stehen könnte. Wir werden
diesen Prozess weiter verfolgen. ◆
sichtlich ist diese zweite Art bereits
im 19.Jahrhundert als C. rugusious-
cula beschrieben worden, aber dann
wieder in Vergessenheit geraten.
Ein unfreiwilliges evolutionä-
res Experiment: Exotische Ar-
ten in heimischen Flüssen 
Oft ist die Vielfalt nur durch detail-
lierte Betrachtung mit unterschied-
lichen Methoden erkennbar. So
zeigte die europaweite genetische
Untersuchung der Flussmützen-
schnecke Ancylus ﬂuviatilis, dass es
trotz eines zwar lokal variablen,
aber insgesamt weitgehend einheit-
lichen Aussehens der Tiere minde-
stens vier verschiedene Linien gibt,
die seit über zwei Millionen Jahren
nichts mehr miteinander zu tun ha-
ben. Jetzt diskutieren wir, ob man
sie als unterschiedliche Arten be-
zeichnen sollte.
In einem weiteren Projekt unse-
rer Arbeitsgruppe »Ökologie und
Evolution« dreht es sich um neu
eingewanderte Tiere oder Neozoen
im Rhein. Mit dem zunehmenden
internationalen Schiffsverkehr ge-
langen immer mehr exotische Arten
Heideschnecken ergeben, dass die
Art Candidula unifasciata Deutsch-
land erst nach der letzten Eiszeit be-
siedelt hat, als das Klima wärmer
wurde. Während es sehr wahr-
scheinlich ist, dass eine andere Hei-
deschnecke mit Namen Trochoidea
geyeri mehrere Kaltzeiten in klein-
räumigen Refugien überlebt hat.
Dies zeigt, dass unterschiedliche Ar-
ten mit eigentlich sehr ähnlichen
ökologischen Ansprüchen durchaus
sehr verschieden auf Klimaände-
rungen reagieren können – eine Er-
kenntnis, die im Zuge des zu erwar-
tenden globalen Klimawandels
wichtig ist, um seine Folgen auf die
Biodiversität abschätzen zu können.
Molekulargenetische, morpholo-
gische und ökologische Untersu-
chungen an Candidula unifasciata
haben erwiesen, dass in Südfrank-
reich nicht – wie von klassischen
Taxonomen angenommen – nur ei-
ne Art vorkommt, sondern dass es
sich um zwei getrennte Arten mit
unterschiedlichen ökologischen Ni-
schen handelt, wobei die Anpas-
sung an diese Nischen ausschlagge-
bend für die Artbildung war. Offen-
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Anzeige
Anzeige Anzeige nen egal, und Farben und Muster
sehen sie nicht, denn die Arbeiter
sind blind.
Bei unseren Forschungen über
die Ökologie der Kannenpﬂanzen in
Brunei Darussalam (Nord-Borneo)
stießen wir auch auf Nepenthes albo-
marginata. Schnell zeigte sich, dass
Termiten wirklich eine besondere
Rolle in ihrer Ernährung spielen.
Das Ergebnis der Beutezählungen ist
mehr als nur ungewöhnlich: Entwe-
der ﬁnden sich keine toten Termiten
in den Kannen – dann ist ihr Fang
mit wenigen Dutzend Ameisen und
anderen Insekten eher unauffällig –
oder es sind Hunderte, ja Tausende.
Dazwischen gibt es, bis auf wenige
Ausnahmen,nichts.DerRekordliegt
bei mehr als 6000 Termitenleichen
in einer einzigen, kaum mehr als
ﬁngerlangen Kanne. Und noch et-
was ist auffällig: Alle Termiten in
F
leischfressende Kannenpﬂanzen
sind Fallensteller. Sie locken ihre
Beute meist mit Nektar, Farbe und
manchmal auch Duft auf den glat-
ten Rand ihrer zu Fallgruben umge-
wandeltenBlätter.Die Beutebesteht
vor allem aus Ameisen, aber auch
aus Käfern, Schaben, Fliegen und
anderem Getier, das sich auf der
Suche nach Nektar zu weit vorwagt.
Die Ernährungsgewohnheiten
der auf Borneo, Sumatra und der
Malaiischen Halbinsel heimische
Nepenthes albomarginata fallen aus
dem Rahmen. Schon mehrfach fan-
den Forscherin ihrenKannen große
Mengen von Termiten; aber weder
gab es eine Erklärung für die Beob-
achtungen, noch war mansicher, ob
es sich nicht doch um Zufallsfänge
handelte. Denn Termiten passen
nicht ins Beuteschema der Kannen-
pﬂanzen. Nektar und Süßes sind ih-
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Termiten der Un-
terfamilie Nasuti-
termitinae weiden
den haarigen
weißen Rand ab
und fallen dabei
zu Tausenden in
die Kanne. Wenn
der Rand abge-
fressen ist, verliert
sie ihre Attrakti-
vität für Termiten
und verdaut den
Rest ihres Lebens
die reiche Beute.
Die etwa ﬁnger-
große, zur insek-
tenfangenden
Kanne ungewan-
delte Blattspreite
von N. albomargi-
nata weist eine
Besonderheit auf:
Unterhalb des
Kannenrandes be-
ﬁndet sich ein
weißer haariger
Rand, der als Kö-
der für Termiten
der Unterfamilie
Nasutitermitinae
dient.
Marlis Merbach im
Gelände mit der
Kannenpﬂanze N.
rafflesiana (giant
form), die in 
BruneiDarussalam
die größten Kan-
nen ausbildet.
Auf der Suche 
nach Nahrung 
in die Todesfalle
Über die merkwürdigen Ernährungsgewohnheiten 
der ﬂeischfressenden Kannenpﬂanze 
Nepenthes albomarginataeiner Kanne sind im selben Zustand
derZersetzung,sie scheinenzurglei-
chen Zeit gefangen worden zu sein.
Von Zufallsfunden kann also keine
Rede mehr sein. Aber wie schafft es
Nepenthes albomarginata, sich den
Bauch so vollzuschlagen? Fangorga-
ne anderer Arten, die dicht dane-
ben, ja manchmal sogar im selben
Strauch rankten, ﬁngen praktisch
nie auch nur eine einzige Termite.
Was der weiße Kannenrand
mit dem Termitenfang
zu tun hat
Neben ihrer Nahrungsvorliebe weist
N. albomarginata noch eine weitere
Besonderheit auf: einen samtigen
Rand aus weißen Haaren knapp un-
terhalb der Kannenöffnung. Über
seine Funktion war nichts bekannt,
man spekulierte lediglich, dass er
ﬂiegende Insekten anlocken könn-
te. Vielleicht war es diese Fixierung
auf die optische Qualität des Haar-
kranzes, die den Blick von der Lö-
sung des Rätsels ablenkte. Auch wir
brauchten eine Weile, bis wir beim
Fotograﬁeren der Kannen entdeck-
ten, was von Anfang an vor uns lag:
Der weiße Rand, der bei vielen
Kannen gelblich und verdorrt er-
schien, ist nicht einfach welk. Er
fehlt, und zwar genau bei jenen
Kannen, die Termiten fangen.
Damit passen die Puzzleteile zu-
sammen. Weißer Rand und Termi-
tenfang, die beiden Besonderheiten
von Nepenthes albomarginata, gehö-
ren zusammen. Nur die Termiten
können ihn abgefressen haben. Was
uns jetzt noch fehlte, war die expe-
rimentelle Bestätigung. Alle Termi-
ten, die wir in den Kannen fanden,
gehören zu einer besonderen, nur
im tropischen Asien verbreiteten
Gruppe. Die Unterfamilie Nasutiter-
mitinae leben nicht verborgen in to-
tem Holz, wie man es von ihren
Verwandten kennt. In riesigen Ko-
lonnen von Zehntausenden von
Tieren suchen sie oberirdisch nach
Pilzen, Algen, Flechten oder toten
Pﬂanzenteilen. Lebendes Pﬂanzen-
material steht normalerweise nicht
auf ihrem Speiseplan. Nepenthes
albomarginata sollte also eigentlich
gänzlich uninteressant für die Ter-
miten sein.
Um unsere Vermutung zu prü-
fen, suchten wir Termitenkolonnen
und platzierten Kannen in der Nähe
des Kolonnenkopfs, wo die Späher
nach Nahrungsquellen Ausschau
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Ein Massenfang von Nasutitermitinae. Wir fanden bis über 6000 Tiere einer Art in ei-
ner Kanne. Die Kanne von N. bicalcarata ist der Lebensraum der Ameisenart Campo-
notus schmitzi. Sie weist unterhalb des Deckels zwei zahnartige Dornen auf, die rie-
sige Nektarien enthalten, die Hauptzuckerquelle der in ihr lebenden Ameisen. 
Die Arbeiterinnen
der auf N. bicalcar-
tata lebenden C.
schmitz-Kolonie
wechseln häuﬁg
vom hohlen Kan-
nenstiel (Domati-
um, wo die Brut
aufgezogen wird)
zur Kanne, wo sich
die meisten Arbei-
terinnen aufhalten
und Nektar von den
Peristomzähnen
oder Beute aus der
Kannenﬂüssigkeit
ernten. mehr notwendig. Die Kanne, die
noch Monate leben kann, ist über-
reichlich mit Nährstoffen versorgt.
Die Pﬂanze rankt weiter und bildet
neue Blätter, jedes mit einer neuen
Kanne an der Spitze.
Andere Kannenpﬂanzen lassen
sich nicht so bereitwillig anknab-
bern. Denn obwohl sie von Tieren
leben, sind sie selber, wie alle Pﬂan-
zen, Nahrung für Pﬂanzenfresser.
Aber gefressen zu werden, ist für sie
vielleicht noch dramatischer als für
andere Pﬂanzen. Denn ihre Blätter
betreiben nicht nur Photosynthese,
sie versorgen die Pﬂanze auch mit
Nährstoffen. Nepenthes bicalcarata
lebt in den Torfsumpfwäldern Nord-
Borneos nicht weit von den Stand-
orten der termitenfressenden N. al-
bomarginata. Mit ihren zwei dolch-
artigen Zähnen unter dem Kannen-
deckel ist sie eine der auffälligsten
Pﬂanzen ihrer Gattung. Um sich vor
ihren Fressfeinden zu schützen, ist
sie eine Partnerschaft mit Ameisen
eingegangen.
Die Ameise Camponotus
schmitzi und ihr Leben
am Abgrund
Die Kannenstiele von N. bicalcarata
sind, anders als bei allen anderen
Kannenpﬂanzen, hohl. Hier nistet
die Ameise Camponotus schmitzi, die
auf keiner anderen Pﬂanze gefun-
den wird. Bis hierhin ist diese Le-
bensgemeinschaft nicht ungewöhn-
lich, viele Ameisenpﬂanzen sind
solchePartnerschafteneingegangen.
Camponotus schmitzi aber führt ein
besonderes Leben am Rande des
Abgrunds. Die Larven werden in
den hohlen Stielen aufgezogen,
auch die Königin ist meist hier zu
ﬁnden. Die erwachsenen Arbeiter
dagegen halten sich die meiste Zeit
unter dem Rand der Kanne auf,
dort, wo alle anderen Tiere in den
sicheren Tod rutschen würden. Von
dieser Basis aus tauchen sie in die
Kannenﬂüssigkeit, suchen nach
frischen Opfern oder jagen nach
Mückenlarvenund anderenBe-
wohnern des winzigen Kannensees.
Keine andere Ameise schafft es, frei
schwimmend unter Wasser zu ja-
gen. Die nur wenig aggressive Kan-
nenﬂüssigkeit kann ihnen nichts
anhaben.
Für die Ameise C. schmitzi scheint
die Kannenpﬂanze N. bicalcarata al-
so ein idealer Lebensraum zu sein.
Die Pﬂanze bietet Wohnraum und
Nahrung. Die Vorteile für die Pﬂan-
hielten. Sobald sieden weißen Rand
einer Kanne entdeckt hatten, liefen
sie zurück zuihrenKameraden, und
kurze Zeit später strömten die Ter-
miten in Scharen zu den vermeint-
lich reichen Nahrungsgründen.
Dicht gedrängt knabberten sie am
weißen Haarkranz, fraßen und
formten kleine Nahrungsbällchen
für den Rücktransport zum Nest.
Dabei geschah das Unvermeidliche:
Tiere, die sich im Gedränge zu weit
nach oben vorwagten, gerieten auf
den schlüpfrigen Kannenrand, ver-
loren den Halt und rutschten in die
Kanne. In unseren Experimenten
zählten wir bis zu 22 Opfer pro Mi-
nute, aber es müssen weit höhere
Fangraten vorkommen. Denn nach
kaum mehr als einer Stunde ist der
Rand einer Kanne abgeweidet, und
die Termiten verlieren damit ihr In-
teresse. Die Kolonne zieht weiter,
und zurück bleibt eine bis unter den
Rand mit um ihr Leben kämpfen-
den Termiten gefüllte Kanne.
Die Termiten haben keine Chan-
ce zu entkommen. Anders als
Ameisen können sie keinen Halt an
den glatten Kannenwänden ﬁnden.
Sie sterben, ertrinken in der Kan-
nenﬂüssigkeit oder werden unter
ihren Artgenossen erdrückt und er-
stickt. Am nächsten Tag holen sich
Ameisen ihren Teil der Beute, bald
darauf bahnen sich Fliegenmaden
ihren Weg durch die verfallenden
Termitenleichen. Der weiße Rand
wächst nicht mehr nach, er ist nicht
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C. schmitzi zieht die Brut in den holen Kannenstielen (hier Längsschnitt) auf.
Die symbiontischen Ameisen C. schmitzi tauchen in der Kan-
nenﬂüssigkeit von N. bicalcarata und holen frisch gefangene
Beutetiere oder Mosquitolarven aus der Kanne.ze dagegen sind weit weniger offen-
sichtlich. Denn während andere
Pﬂanzenameisen ihre Wirte vertei-
digenundfremdeInsektenverjagen,
scheint C. schmitzi anderen Pﬂanzen-
besuchern gegenüber völlig desin-
teressiert. Ein anderes Verhalten
wäre auch kontraproduktiv, denn
als ﬂeischfressende Pﬂanze ist N. bi-
calcarata aufihre Besucher angewie-
sen. Eine undifferenzierte Verteidi-
gung würde der Pﬂanze letztlich
mehr schaden als nützen.
Aber Pﬂanzenameisen verteidi-
gen ihre Pﬂanze nicht aus freien
Stücken. Sie kämpfen für ihre Nah-
rungsquelle, Proteine aus Beutetie-
ren und Zucker aus Nektar. Proteine
ﬁnden die Ameisen in genügender
Menge in der Kannenbeute, aber
Nektar gibt es ausgerechnet dort am
meisten, wo die Pﬂanze ihre Beute
fängt: am Rand der Kanne. Warum
verteidigen die Ameisen ihn dann
nicht? 
Die Auﬂösung für diesen Wider-
spruch fanden wir in den namens-
gebenden Zähnen von N. bicalcarata.
Mikroskopische Studien zeigen
riesige Nektardrüsen in ihrem Inne-
ren – über einen Millimeter breit
und bis zu zwei Zentimeter lang. 
Bisher haben Forscher den Zäh-
nen eine Abschreckungswirkung
gegen Beuteräuber zugeschrieben,
einige haben im vergangenen Jahr-
hundert sogar vermutet, dass sie
sich in den Nacken von Makis boh-
ren, wenn diese Insekten aus der
Kanne zu ﬁschen versuchten. Wie-
der hat niemand die zwei auffälli-
gen Eigenheiten der Pﬂanze, dies-
mal den Ameisenpartner und die
Zähne, miteinander in Verbindung
gebracht. 
Nach derEntdeckung der Riesen-
nektarien bekam das Verhalten der
Ameisen für uns einen neuen Sinn.
Alle paar Minuten kommt eine
Ameiseunter demKannenrandher-
vor, läuft zu den Zähnen und wie-
der zurück: Sie sammelt dort Nek-
tar! Kaum eine andere Ameise und
kein anderes Insekt vermag so ge-
schickt auf dem Kannenrand und
den Zähnen zulaufenwieC.schmitzi.
Warum sollte die Partnerameise also
den Kannenrand mit den winzigen
Nektardrüsen verteidigen, wenn die
Zähne einen beständig reich ge-
deckten Tisch bieten? Sie dienen
weder derVerteidigung noch der
Abschreckung, sondern der Versor-
gung und damit der Ablenkung der
Ameisen.
Wie nutzt die Ameise 
der Pﬂanze in der
Lebensgemeinschaft?
Trotz dieser Beobachtung fehlte ein
entscheidendes Teil zur Erklärung
dieser Lebensgemeinschaft. Der
Nutzen für die Ameise ist klar, und
wir verstehen nun auch, warum die
Ameise nicht die Beute unserer
Wirtspﬂanze vertreibt. Aber wo liegt
der Vorteil der Pﬂanze. Zwei Ent-
deckungen brachten Klarheit. Wir
stellten fest, dass die sonst so friedli-
chen Ameisen erregt ausschwär-
men,wenn wir ein BlattihrerWirts-
pﬂanze anschneiden und zerreiben.
Sie reagieren also auf Verletzungen
ihres Wirtes. Dann entdeckten wir
den gefährlichsten Feind der Kan-
nenpﬂanzen, einen Feinschmecker
unter den Rüsselkäfern. Wir fanden
ihn trotz intensiver Suche nur auf
Kannenpﬂanzen, und dort nur auf
den jüngsten, empﬁndlichsten und
wertvollsten Teilen, den jungen
Blättern und Kannenknospen. Der
Schaden, den er hier anrichtet, ist
maximal. Eine zerfressene Knospe
bildet nur noch unvollständige Blät-
ter, meist ohne Kanne. Für die
Pﬂanze fällt damit weit mehr als nur
Fläche zur Photosynthese aus. Im
mageren Torfsumpfwald verliert sie
mit jeder Kanne ein Stück ihrer
Nährstoffversorgung.
Wir konfrontierten Ameisen und
Käfer, und die Reaktion von C.
schmitzi war ganz anders, als wir sie
bei allen anderen Pﬂanzengästen
beobachtet hatten: Sie greifen an
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Der Rüsselkäfer 
Alcidodes sp. bohrt
die jungen sich
entwickelnden
Kannenknospen
von N. bicalcarata
an und verhindert
so die Bildung von
Fangorganen. Die
Ameisenart C.
schmitzi verteidigt
ihre Wirtspﬂanze
gegen diesen Fraß-
feind.
und verbeißen sich, bis der Käfer
entweder von der Pﬂanze fällt oder
überwältigt ist und in die Kanne ge-
schleppt wird. Keine andere Pﬂan-
zenameise zeigt ein so differenzier-
tes Verhalten gegen unterschiedli-
che Besucher ihrer Wirtspﬂanze.
Kannenpﬂanzen der Gattung
Nepenthes sind mit über 80 Arten
von Madagaskar bis Neuguinea, von
China bis Australien verbreitet. So
einheitlich das Prinzip Fallgrube für
alle Kannentypen gilt, so unter-
schiedlich ist doch die Ausgestal-
tung der Kannen bei den einzelnen
Arten. Bei Nepenthes lowii wird be-
reits diskutiert, dass sie auf das Sam-
meln von Vogelkot spezialisiert sein
könnte. N. ampullaria scheint mit
ihren dichten Nestern offener Kan-
nen neben Bodentieren alles zu
sammeln, was vom Kronendach des
Waldes fällt, Tiere und Kot ebenso
wie Pﬂanzenreste. Für viele andere
auffällige Kannentypen fehlt jeder
Erklärungsansatz. Forschungen
hierzu gibt es praktisch nicht. Über-
raschend wäre es nicht, wenn sich
hier noch zahlreiche einmalige An-
passungen ﬁnden würden.  ◆
Die Autoren
Dennis und Marlis Merbach sind Diplom-
Biologen und erforschten von 1995 bis
2000 die Kannenpﬂanzen auf Borneo.
Marlis Merbach promoviert zur Zeit über
dieses Thema und wird von dem Zoolo-
gen Prof. Dr. Ulrich Maschwitz und dem
Botaniker Prof. Dr. Georg Zizka betreut.Grundlage mehr als 40 verschiede-
ne Typen. Einen Teil davon konnte
er mit einem bestimmten Inhalt
verbinden, etwa die Form »Dressel
20« mit Olivenöl aus Südspanien.
Anders als in Deutschland ent-
wickelte sich in den Mittelmeerlän-
dern seit den 1950iger Jahren, ins-
besondere durch die Ergebnisse der
Unterwasserarchäologie, eine ei-
genständige Amphorenforschung.
In meiner Dissertation zum The-
ma »Die römischen Amphoren aus
Mainz« werden Amphoren erstmals
hierzulande als wirtschaftsgeschicht-
liche Quelle umfassend archäolo-
gisch und interdisziplinär ausgewer-
tet. Betreut wurde die Arbeit von
Prof. Dr. Hans-Markus von Kaenel
am Seminar für Griechische und
Römische Geschichte, Abteilung II.
Sie entstand in enger Zusammenar-
beit mit dem Landesamt für Denk-
Was wurde in die-
sen Amphoren von
den Römern trans-
portiert? Von
links: Amphoren
für südspanisches
Olivenöl (Form
»Dressel 20«),
eingelegte Oliven
aus der Baetica
(Form »Haltern
70«), Wein aus
Kleinasien (Form-
Variante zu »Ca-
mulodunum 184«,
ähnlich »Pompeji
XXXI«) sowie
hispanische, 
bei Lyon abgefüll-
te Würzsauce 
aus Fisch (Form
»Dressel 9 
similis«).
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A
mphoren geben – wie keine
anderen archäologischen
Funde – Einblick in antike
Ernährungs- und Essgewohnhei-
ten. In ihnen transportierte man
ﬂüssige und eingelegte Lebens-
mittel aus dem Mittelmeergebiet
nach Norden. Ihre Formen, Pin-
selaufschriften und Inhaltsreste
geben darüber Aufschluss, wel-
che Waren von wo kamen. So
wie heute Flaschen für Wasser,
Wein oder Bier verschiedene
Formen haben, sahen auch vor
2000 Jahren Amphoren für Oli-
venöl, Wein und Würzsauce un-
terschiedlich aus. Üblicherweise
wurde eine bestimmte Form für
einen speziellen Inhalt verwen-
det. Heute informiert über den
genauen Flascheninhalt ein Eti-
kett. Ähnlich waren in der Anti-
ke alle Amphoren, die aus dem
Süden geliefert wurden, beschriftet.
In der Regel enthalten die Auf-
schriften Angaben zum Produkt,
seiner Herkunft und Qualität. Von
diesen so genannten »tituli picti«
haben sich aus Siedlungen in den
römischen Nordwest-Provinzen
vergleichsweise selten lesbare Reste
erhalten. Noch seltener haben
Rückstände in den Amphoren bis
heute überdauert.
Trotz ihres hohen Aussagewerts
über wirtschaftliche Verhältnisse
blieben die Amphoren im Gebiet
des römischen Deutschland bis in
jüngste Zeit fast völlig unbearbeitet.
Dagegen erfolgte die erste und noch
immer grundlegende Beschreibung
von Amphoren bereits am Ende des
19. Jahrhunderts: Heinrich Dressel
bearbeitete in Rom einen umfang-
reichen Amphorenfund. Er unter-
schied und deﬁnierte auf dieser
Wie Olivenöl in die 
Provinz Obergermanien kam
Amphoren geben Aufschluss über
Essgewohnheiten im römischen Mainzmalpﬂege Rheinland-Pfalz, Abtei-
lung Archäologische Denkmalpﬂe-
ge, Amt Mainz. Mit der Untersu-
chung der Amphoren aus Mogon-
tiacum (Mainz) wurde der Bestand
eines der bedeutendsten Fundorte
nördlich der Alpen ausgewählt. 
Seit seiner Gründung im Jahre
13/12 v.Chr. war Mainz Legions-
standort: Bis gegen Ende des 1.
Jahrhunderts n.Chr. standen hier
zwei Legionen, rund 12000 Mann,
und Mainz blieb Truppenstandort
bis in das 5. Jahrhundert. Mit der
Einrichtung der germanischen Pro-
vinzen unter Kaiser Domitian wur-
de Mainz im späten 1.Jahrhundert
Hauptstadt der Provinz Germania
Superior, eines Gebietes vom Neu-
wieder Becken bis zum Genfer See.
Im Mittelpunkt der Studie zu
den Amphoren aus Mainz steht die
Frage, welche Waren darin von wo
wann und in welchen Mengen ge-
liefert wurden. Insgesamt konnten
für Mainz aus öffentlichen und pri-
vaten Sammlungen knapp 5000
Amphoren zusammengetragen
werden. Sie gehören über 60 ver-
schiedenen Typen an. Für ihre Aus-
wertung wurden Methoden der Ar-
chäologie, Epigraphik, Philologie,
Mineralogie und Zoologie ange-
wendet. Damit lässt sich feststellen,
dass in Mainz Produkte aus dem ge-
samten römischen Reich angeboten
und konsumiert wurden: Olivenöl
wurde vor allem aus Andalusien,
dem Gebiet zwischen Cordoba und
Sevilla, bezogen. Gleiches gilt für
schwarze Oliven, die in süßen Most
eingelegt wurden. Grüne Oliven ka-
men aus Südfrankreich und dem
Rhônetal. Weine wurden aus Kata-
lonien,Südfrankreich,Italien,Nord-
afrika, Kreta und Rhodos geliefert.
Zu ihrer Konservierung und ge-
schmacklichen Verbesserung wurde
Harz zugesetzt und die Innenseite
der Amphoren mit ﬂüssigem Teer
ausgestrichen. In Mainz haben sich
in zahlreichen Exemplaren Reste
davon erhalten.
Von den Küsten der iberischen
Halbinsel gelangten Würzsaucen
aus Fisch nach Mainz. Die Pinsel-
aufschriften auf den Amphoren ver-
zeichnen mehr als ein halbes Dut-
zend verschiedener Saucen. Herge-
stellt wurden sie, indem man Fische
einkochte oder aber mehrere Mo-
nate in der Sonne gären ließ und
abschließend durchsiebte. Verkauft
und in Amphoren gehandelt wurde
sowohl die durchgeseihte Flüssig-
Abfallentsorgung
der Römer und ih-
re Folgen – aus
»Asterix, Die 
goldene Sichel«.
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keit wie auch der dabei entstandene
Rückstand. Hiervon haben sich in
zwei Mainzer Amphoren jeweils
rund1000Fischgrätenerhalten.Ihre
Bestimmung ließ erkennen, dass
man für die Sauce ausschließlich
Makrelen verwendete. Aus Ägypten
und Syrien gelangten ab der Mitte
des 1. Jahrhunderts n. Chr. Datteln
und Feigen nach Mainz.
Die Auswertung der Mainzer
Amphoren allein erlaubt noch kei-
ne Einschätzung, ob es sich hier um
ein typisches Warenspektrum han-
delt oder ob besondere Importe
nach Mainz kamen. Das lässt sich
nur in Vergleichen beurteilen. Bis-
lang aber sind die Amphoren ande-
rer Legionsstandorte und Provinz-
hauptstädte, etwa Köln, Augsburg,
Vindonissa, Straßburg oder Nijme-
gen, nicht entsprechend bearbeitet,
um sie dem Mainzer Bestand ge-
genüberzustellen. Lediglich die Am-
phoren der unter Kaiser Augustus
gegründeten römischen Kolonie-
Vorkriegszeitliche Aufstellung der Mainzer Amphoren im Altertumsmuseum der Stadt. Rund 200 Ampho-
ren wurden bei Bauarbeiten in der Mainzer Neustadt ab der Mitte des 19. Jahrhunderts entdeckt. Sie wa-
ren dort um 100 n. Chr. deponiert worden, um das Gelände für eine spätere Nutzung zu entwässern, zu eb-
nen und anzuheben. Ähnliche Depots sind aus Norditalien und dem Rhônetal gut bekannt.
©
 
2
0
0
2
 
–
 
L
e
s
 
É
d
i
t
i
o
n
s
 
A
l
b
e
r
t
 
R
e
n
é
 
/
 
G
o
s
c
i
n
n
y
-
U
d
e
r
z
ogie, rund 260 derartige Amphoren
aus Mainz, dem Limes-Kastell Klei-
ner Feldberg und anderen Fundor-
ten geochemisch analysiert. Für die
Analyse wird ein kleines Stück der
Amphore pulverisiert und ein
Gramm davon in einem speziellen
Verfahren zu einer Tablette aufge-
schmolzen. An dieser werden mit
dem Verfahren der Röntgenﬂuores-
zenzanalyse die Anteile von22 che-
mischen Elementen bestimmt, die
in der Keramik enthalten sind. Die
Daten erlauben im Vergleich mit
Referenzen Rückschlüsse auf die
Herkunft der Amphoren. Derartige
Referenzenkeramik, deren Her-
kunft sicher bekannt ist, sind vor al-
lem Fehlbrände aus Töpfereien und
gestempelten Ziegeln, deren Pro-
duktion aus historischen Gründen
gut zu lokalisieren ist.
Die Analysen zeigen: Die unter-
suchten Amphoren stimmen mit
Ziegeln, die in Worms und Rheinza-
bern hergestellt wurden, sowie mit
Gebrauchskeramik aus Heddern-
heim und Winterbach bei Bad
Kreuznach überein. Interessant ist,
stadt Augst/Kaiseraugst am Ober-
rhein sind vollständig vorgelegt. Der
Vergleich beider Bestände hat inte-
ressante Übereinstimmungen er-
kennen lassen.
Überraschendes Ergebnis der
Frankfurter Untersuchung ist, dass
Amphoren nicht nur in den Mittel-
meerländern hergestellt und für
dortige Erzeugnisse verwendet
wurden. Vielmehr wurden Behäl-
ter, die genau wie die aus Südspani-
en importiertenÖlamphoren ausse-
hen,ab dem späten 2.Jahrhundert
n.Chr. in großer Anzahl auch im
weiteren Rhein-Main-Gebiet pro-
duziert. Von diesen ﬁnden sich
mehr als 100 Exemplare auch in
Mainz. Um Genaueres über ihre
Herkunft zu erfahren und einzelne
Töpfereien zu lokalisieren, habe ich
im Rahmen eines dreijährigen Sti-
pendiums im Frankfurter Graduier-
tenkolleg »Archäologische Analy-
tik« unter Anleitung von Prof. Dr.
Gerhard Brey, Institut für Mineralo-
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Anteile von Titan,
Kalium und Zirkon
in obergermani-
schen Amphoren
der Form »Dressel
20 similis« und
Referenzmaterial
(Ziegel, Ge-
brauchskeramik).
Anhand ihrer che-
mischen Zusam-
mensetzung las-
sen sich die Pro-
dukte aus den ver-
schiedenen Töpfe-
reien voneinander
unterscheiden.
Worms
Rheinzabern
Heddernheim
Winterbach
7
6
5
4
3
2
1
0
MgO (Gew.%)
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
TiO2 (Gew.%)
Gruppe 1 unbest. Prov.
Gruppe 2 unbest. Prov.
Gruppe 3 unbest. Prov.
In Obergermanien hergestellte Amphore, Form »Dressel 20 si-
milis«). In ihrer Form entspricht sie den südspanischen Ölam-
phoren, doch unterscheidet sie sich fertigungstechnisch zum
Beispiel dadurch, dass die Henkel in die Wandung eingezapft
und nicht auf sie aufgesetzt sind. Im Foto ist die durchgehen-
de Tonstruktur der Henkel erkennbar, ferner die Risse an der
unteren Einzapfungsstelle.
Saucenamphore von der iberischen Hal-
binsel. Auf der Amphore ist der Adressat
der Würzsauce vermerkt: ein Centurio
der in Carnuntum nahe Wien stationier-
ten XV. Legion.dass die in Heddernheim hergestell-
ten Amphoren offenbar nicht über
den Rhein nach Mainz gelangten,
während sich am Limes keine Be-
hälter aus Worms ﬁnden.
Unklar ist noch der Inhalt dieser lo-
kalen Amphoren. Trotz ihrer Ähn-
lichkeit mit den südspanischen
Ölamphoren kommt ein entspre-
chender Inhalt nicht in Betracht,
denn Oliven wuchsen auch in römi-
scher Zeit nicht am Rhein. In zwei
vergleichbaren Amphoren aus
Walldürn in Baden-Württemberg
haben sich  den publizierten Analy-
sen zufolge  Reste eines Weizenpro-
duktes erhalten. Sie legen den Ge-
danken nahe, dass in den Ampho-
ren Bier transportiert worden sein
könnte. Bier ist als beliebtes Ge-
tränk in den antiken Schriftquellen
häuﬁg belegt, und es gehörte zur
Versorgung des Militärs. Mit aktuel-
len Analysen wird untersucht, ob
tatsächlich in diesen Amphoren
Bier nach Mainz gelangte.
Derzeit werden die in der Dissertati-
on auf Mainz konzentrierten Studi-
en erweitert: Seit Mai 2001 stehen
die Amphoren aus dem Mainzer
Umland im Mittelpunkt wissen-
schaftlicher Untersuchungen eines
gemeinsamen Projektes des Semi-
nars für Griechische und Römische
Geschichte, Abteilung II, und des
Landesamtes für Denkmalpﬂege
Rheinland-Pfalz, Abteilung Archäo-
logische Denkmalpﬂege, Amt
Mainz. Die Studie wird von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
ﬁnanziert. Hierbei erfolgt die Aus-
wertung der Amphoren von Fund-
plätzen in Rheinhessen, Südhessen
und dem Hinterland des Limes.
Konkret sind das die Bestände von
militärischen Anlagen (Rödgen,
Hofheim, Altenstadt und andere),
Hauptorten römischer Civitates
(Worms, Wiesbaden,Heddernheim,
Dieburg), Vici (Alzey, Groß-Gerau
und andere) und Villen (Bad Kreuz-
nach, Haselburg bei Hummetroth
und andere). Ziel ist es, erstmals für
einen Siedlungraum die Arten und
Mengen importierter und lokal pro-
duzierter Waren zusammenzustel-
len und dann vergleichend auszu-
werten. ◆
Informationen zum Projekt:
www.uni-frankfurt.de/fb08/provroem/
frames/indexfr.html und
gep.dfg.de/gepinter_doku_bin/      
dokuclient.py?dok=218029&lang=de
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Anzeige
Anzeige
Die Autorin
Dr. Ulrike Ehmig vom Seminar für Griechische und Römische Geschichte, Abteilung
II, wurde im Februar 2002 für ihre Dissertation mit dem 9. Eduard-Anthes-Preis für
Archäologie ausgezeichnet. Der Preis wird alle zwei Jahre vom Verein der Altertums-
freunde im Regierungsbezirk Darmstadt und dem Hessischen Ministerium für Wis-
senschaft und Kunst verliehen. Die Archäologin war von 1997 bis 2000 Stipendiatin
des Graduiertenkollegs »Archäologische Analytik« an der Frankfurter Universität.I
hre dramatischen Skizzen haben
die grösste Begeisterung erregt.
Wenn ich schreiben könnte, würde
ich versuchen, Ihnen zu erklären,
wie gut das Material ist«, schrieb
Emmy Rado an Carl Zuckmayer.
Von jüngsten Entwürfen zu einem
Theaterstück war hier jedoch kei-
neswegs die Rede. Rado war Mitar-
beiterin des Auslandsgeheimdiens-
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»Im Ameisenbau des Nazistaates«
Carl Zuckmayers fein gezeichnete Porträts 
für den amerikanischen Geheimdienst
dramatische Begegnung mit Fried-
rich Sieburg ineinem Pariser Res-
taurant. Mit Gustaf Gründgens und
Heinz Hilpert, Gottfried Benn und
Erich Kästner, mit Heinrich George,
Leni Riefenstahl, Peter Suhrkamp
und Karl Valentin blätterte Zuck-
mayer das ganze kulturelle Spek-
trum der Weimarer Republik auf.
Der im Exil entstandene Geheim-
report, der sich als Typoskript im
Deutschen Literaturarchiv Marbach
beﬁndet und dessen kommentierte
Edition Zuckmayers Tochter zum
25.Todesjahr des Autors gestattete,
offenbart zahlreiche Kontakte, die
in Zuckmayers vielgelesener Auto-
biographie Als wär’s ein Stück von mir
(1966) nicht erwähnt werden. Der
Dramatiker Zuckmayer (1896–
1977) und nicht etwa Bertolt Brecht
war in der Zeit der Weimarer Repu-
blik der erfolgreichste deutsche
Die beiden ersten Seiten von Zuckmayers
Geheimreport: das Typoskript mit hand-
schriftlichen Ergänzungen beﬁndet sich
im Deutschen Literaturarchiv Marbach.
Auf 155 Seiten porträtierte Zuckmayer
1943/44 für den amerikanischen Geheim-
dienst deutsche Künstler, die nach der
Machtergreifung Hitlers im Land geblie-
ben waren. Zuckmayers Tochter erteilte
nun, zum 25.Todesjahr des Autors, die
Einwilligung zur Veröffentlichung einer
kommentierten Edition des Reports. Die
Liste der Namen zeigt, welchen Personen
Zuckmayer ein Porträt widmen sollte.
tes der USA »Office of Strategic Ser-
vices«(OSS),dem Vorläufer derCIA,
und das Material, das sie so begeis-
terte, war der 1943/44 im Auftrag
des OSS verfasste Geheimreport Zuck-
mayers, in dem er »Notizen über
Charakter und Verhalten« deutscher
und österreichischerKulturschaffen-
der festgehalten hatte. Wohl selten
hat ein geheimdienstlicher Bericht
mehr Vergnügen bereitet als diese
150 lebendigen und einfühlsamen
Porträts von Schriftstellern, Publizis-
ten, Verlegern, Schauspielern und
Regisseuren, die während der NS-
ZeitinDeutschlandgebliebenwaren.
Eindrucksvoll ist es, wenn Zuck-
mayer Erinnerungen schildert – an
ein Schlachtfest bei Emil Jannings
am Wolfgangsee, an ein Stegreifspiel
des Werner Krauß, an das Zusam-
mentreffen mit Wilhelm Furtwäng-
ler in London 1934 oder an eineTheaterschriftsteller. Der gebürtige
Rheinhesse war erstmals 1920 und
nach einem Intermezzo als Drama-
turg in Kiel und München 1923 er-
neut in die Metropole Berlin ge-
kommen, wo der expressionistisch
ambitionierte Autor auf den literari-
schen Durchbruch hoffte. Der stellte
sich zu Weihnachten 1925 endlich
ein mit der Erfolgskomödie Der fröh-
liche Weinberg und begründete Zuck-
mayers Laufbahn auf dem deut-
schen Theater, der er mit dem
Hauptmann von Köpenick (1931) ei-
nen weiteren Erfolg zufügte. Nach
dessen Uraufführung zog sich der
vom Völkischen Beobachter als »Halb-
jude« titulierte Zuckmayer in sein
Domizil in Henndorf bei Salzburg
zurück, das er 1926 erworben hatte.
Nach dem Einmarsch der deutschen
Truppen in Österreich 1938 emi-
grierte Zuckmayer mit seiner Fami-
lie zunächst in die Schweiz und
übersiedelte dann 1939 in die USA,
wo er von 1941 an eine kleine Farm
in Vermont bewirtschaftete. Dort
entstand der Geheimreport, fernab
von aktuellen Informationen über
die Entwicklungen in Deutschland.
Auf diese Wissenslücke wies Zuck-
mayer in seinen einleitenden Be-
merkungen selbst hin. Er wollte
deshalb versuchen, »nur zu berich-
ten, was aus eigner Beobachtung
oder sichersten Quellen feststeht«.
Es ist daher nicht erstaunlich, dass
ihm einige Irrtümer und Fehlein-
schätzungen unterliefen, besonders
dann, wenn er sich auf Auskünfte
Dritter verließ. So beschrieb er etwa
Veit Harlan, der 1940 den berüch-
tigten Jud Süss-Film drehte, als über
jeden Verdacht erhaben: »Ich habe
von zuverlässigen Leuten aus der
Nazizeit nur Gutes« von ihm ge-
hört. 
Rühmann: »Charakterlich 
ein vorzüglicher Mann«
Überwiegend schöpfte Zuckmayer
aber aus der Quelle eigener Erfah-
rungen und persönlicher Erinne-
rungen. Bestens vertraut war der
Drehbuchautor des nach dem Ro-
man Professor Unrat von Heinrich
Mann verﬁlmten Blauen Engels
(1930) auch mit der Filmszene. Ent-
schieden trat er für Heinz Rühmann
ein, der die zerrüttete Ehe mit sei-
ner jüdischen Frau Maria Bernheim
unter großen Anfeindungen lange
aufrechterhalten habe, nachdem
»Hitler zur Macht kam und jeder
Schuft sich von seiner nichtarischen
und Hilﬂose« und die »bewussten
Träger des inneren Widerstands«.
Dazu gesellten sich »noch kompli-
ziertere Einzelfälle, die in keine Ein-
teilung passen«. Zuckmayer wollte
die Beweggründe verstehen, die die
Frau scheiden liess. Dieser Umstand
zwang R. aus Gründen der Selbst-
achtung und der Zivilcourage, vor
allem wohl der Anständigkeit gegen
die Frau, jahrelang eine an sich
überlebte Ehe weiterzuführen  [...].
Mehr braucht eigentlich über R.s
einwandfreien Charakter und seine
wirklich bezaubernde Persönlich-
keit nicht ausgesagt zu werden.«
Zuckmayer kam zum Schluss:
»Charakterlich ist er in jedem Fall
ein vorzüglicher Mann.« Diese Ein-
schätzung bestätigen die neueren
Biographien: Nachdem Rühmann
sich 1938 schließlich von seiner
Frau getrennt hatte, unterstützte er
Bernheim regelmäßig und ermög-
lichte ihr 1943 die Flucht nach
Schweden. 
Gustaf Gründgens:
»Kein abgründiger
Bösewicht«
Zuckmayer zeigte, dass sich Men-
schen nicht in Schablonen fügen.
Einleitend stellte er fest: »In vielen
Fällen weicht meine charakterologi-
sche Auffassung der einzelnen Per-
sonen vom allgemeinen Antinazi-
schema ab.« Seine Porträts ordnete
er in die Kategorien »aktive Nazis
und böswillige Mitläufer«, »gut-
gläubige Mitläufer«, »Indifferente
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Die Identitätskarte des amerikanischen »War Department« – ausgestellt am 8.Okto-
ber 1946: Carl Zuckmayer wurde erst im Januar 1946 die amerikanische Staatsbür-
gerschaft, die er schon 1943 beantragt hatte, zuerkannt. Er bewarb sich daraufhin
beim »War Departement« und bekam dort eine Stelle als ziviler Kulturbeauftragter in
Deutschland. Am 4.November 1946 erhielt Zuckmayer den Marschbefehl nach Ber-
lin mit dem Auftrag, »die größeren Städte in der amerikanischen Besatzungszone
Deutschlands und Österreichs zu besuchen … und einen ausführlichen Bericht über
den Stand aller kulturellen Institutionen sowie Vorschläge für deren Verbesserung
und zur Aktivierung des geistigen Lebens in den besetzten Ländern zu machen«, so
Zuckmayer in seiner Autobiographie.
Zuckmayers Farm in Vermont: Hier entstand der Geheimreport
fernab von aktuellen Informationen über die Entwicklungen in
Deutschland. Nachdem seine Versuche, sich in Amerika als
Schriftsteller zu etablieren, gescheitert waren, ließen sich Ali-
ce und Carl Zuckmayer 1941 als Farmer nieder. Seine Frau,
die auch dieses Foto mit handschriftlichen Notizen ergänzte,
schilderte den Beginn des Landlebens mit 57 Hühnern, 20
Enten, fünf Gänsen, vier Ziegen, zwei Schweinen, zwei Hun-
den und drei Katzen in ihrem Buch Die Farm in den grünen
Bergen.verschiedenen Personen während
des Dritten Reiches in Deutschland
gehalten hatten. Er glaubte, im
Charakter von Individuen diejeni-
gen Grundzüge ausmachen zu kön-
nen, die Verhalten prägten. In sei-
nen Skizzen versuchte er, diesen
Charakter nachzuzeichnen und mit
Blick darauf seine Urteile abzuwä-
gen: »So halte ich zum Beispiel so-
gar Gustav [!] Gründgens nicht für
den abgründigen Bösewicht, als den
ihn die Enttäuschung seiner frühe-
ren Freunde sieht.« Den von Klaus
Mann im Mephisto so dämonisch ge-
zeichneten Intendanten beleuchtet
Zuckmayer in einem mitreißenden
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Wiedersehen in
Deutschland:
Zuckmayer traf
den Regisseur
Heinz Hilpert
(rechts) 1947 in
Frankfurt wieder.
Er hielt ihn für ei-
nen der aufrech-
testen Menschen
»im verworrenen
Ameisenbau des
Nazistaates« –
»von allen in
Deutschland ver-
bliebenen Thea-
terleuten der ent-
schiedenste, aktiv-
ste leidenschaftli-
che Nazigegner.
Man wird fragen:
wie geht das da-
mit zusammen,
dass er als Leiter
des vom Propa-
gandaministerium
subventionierten
Deutschen Thea-
ters... ein ausge-
sprochener Expo-
nent des kulturel-
len Lebens ... ist?
Antwort: es geht
zusammen – wie
so vieles – an-
scheinend Unver-
einbares.« Auch
dies ein Zeugnis
für Zuckmayers
differenzierte Be-
trachtungsweise
ohne Schablonen.
Vom »Soldatenrat« zum Mit-
glied des »Revolutionären
Studentenrates« – im Herbst
1918 schrieb sich der eben
aus dem Krieg heimgekehrte
Carl Zuckmayer auf Wunsch
seines Vaters zum Jura-Stu-
dium an der Frankfurter Uni-
versität ein. Doch der »trübe
Frankfurter Revolutionswin-
ter«, so Zuckmayer in seiner
Autobiographie Als wär’s ein
Stück von mir, war gar nicht
nach dem Geschmack des
Dramatikers. Nur kümmerli-
che Gestalten habe er an der
Universität kennengelernt:
»DieMajorität der Studieren-
den bestand in einem dump-
fen, verärgerten Haufen, der
– in feindseliger Verachtung
der neuen Republik und aller
sozialen Entwicklung – dem
verlorenen Nimbus seiner
Kaste und der höher gehäng-
ten Futterkrippe nachtrauer-
te.« Einen radikalen und tat-
bereiten Verächter der neuen Re-
publik beobachtete Zuckmayer
drei Jahre später als Besucher ei-
ner Veranstaltung in Frankfurt, bei
der Walter Rathenau über die
deutsche Außenpolitik sprach:
Ernst von Salomon, der 1922 an
der Ermordung des Außenminis-
ters beteiligt war,versuchtedamals
dessen Vortrag zu stören. Dem
»Sonderfall« Salomon sollte Zuck-
mayer zwei Jahrzehnte später im
Geheimreport ein tiefgründiges
Charakterporträt widmen.
An der Frankfurter Universität
fühlte sich der angehende Dichter
Versuchen«. Schon nach ei-
nem Semester drehte Zuck-
mayer der ihm so »unbe-
kömmlichen Universität«
wieder den Rücken. Im
Frühjahr 1919 schrieb er
sich an der Universität in
Heidelberg ein, wo es – zu-
mindest in Zuckmayers Er-
innerung – im Gegensatz zu
Frankfurt kein schlechtes
Wetter gegeben haben soll.
Dort studierte er Literatur-
und Kunstgeschichte und
Soziologie. 
Immerhin verdankt
Zuckmayer der Stadt am
Main seine äußerst frucht-
bare Begegnung mit dem
Theater. Das Frankfurter
Schauspielhaus, damals die
»Hochburg des expressionis-
tischen Theaters«, hatte es
dem Studenten angetan:
»Jetzt sah ich zum ersten
Mal mit bewußtem Blick ein
Ensemble blendender und
hervorragender Schauspieler, das
in einem Geist geführt war, der
unserem Zeitgefühl entsprach.«
Die aufregendsten Inszenierungen
und die avantgardistischen Thea-
terkünstler der Zeit lernte Zuck-
mayer dort kennen, unter ihnen
den Regisseur Richard Weichert,
den Schauspieler Heinrich George
und die Schauspielerin Gerda
Müller, die er auch im Geheimre-
port beschrieb. Ganz ohne persön-
liche, künstlerische und politische
Folgen ist das Frankfurter Inter-
mezzo für Zuckmayer also nicht
geblieben. 
Anmeldekarte des Studenten Carl Zuck-
mayer aus dem Archiv der Universität
Frankfurt: Zuckmayer begann im Okto-
ber 1918 in Frankfurt mit dem Jurastudi-
um. Doch das politische Klima behagte
ihm nicht: »Die Majorität der Studieren-
den bestand in einem dumpfen, verär-
gerten Haufen...« Schon im Frühjahr
wechselte Zuckmayer nach Heidelberg.
Zuckmayers Begegnung mit der Frankfurter Universität
nicht besonders wohl. »Statt die un-
sagbar langweiligen Kollegs über rö-
misches Recht und klassische Volks-
wirtschaft zu besuchen«, berichtet
Zuckmayer in seiner Autobiogra-
phie, »arbeitete ich in meiner klei-
nen, schlechtgeheizten Bude in
Sachsenhausen an dramatischenSelten einmütig befand das Feuille-
ton, dass es sich hier um Literatur
handele. Nun, es ist eine Arbeit für
den Geheimdienst, aber die
Kritiker hatten Recht: Es ist Li-
teratur, und sie sticht, wie
Gustav Seibt in der Süddeut-
schen Zeitungmeinte,dieDebü-
tanten der Saison mühelos aus.
EinposthumerRuhmfüreinen,
dessen Stücke nur noch selten
gespielt werden – aber es ist ja
auch kein Stück von ihm. Oder
doch? Die knapp 150 Porträts
im nationalsozialistischen
Deutschland gebliebener Kul-
turschaffender sind Studien
fürs Theater, so will es schei-
nen, die »Guten« nicht wirk-
lich interessant, die »Negati-
ven«, die »Ranschmeißer«
sind es umso mehr. Die »In-
differenten« haben oft unser
schwankendes Mitgefühl, und
da, »wo wir nichts wissen, dür-
fen wir bona ﬁdes und Anstän-
digkeit eher als das Gegenteil an-
nehmen«. Es ist also noch mehr
darin, Zuckmayers anBekannt-
schaften soübervolles Leben näm-
lich, und so es ist doch ein Stück von
ihm. Dabei war kühle, systematische
Distanz seine Sache nicht, er war
auch Partei, wie er bekennt: »Ich
liebe die alte Sau.« – es war Emil
Jannings.
Die von seiner Betreuerin im Of-
ﬁce for Strategic Services (OSS),
Emmy Rado, gewünschten Gerüch-
te, den »dirt«, hat er nicht hinein
getan. Er hat – zumeist – Gerechtig-
keit walten lassen. Gerechtigkeit?
Als Deutscher in seinem Gastland,
ein alien enemy, schreibt er, der Emi-
grierte, für eben dessen Geheim-
dienst. Eigentlich aber schreibt er
für ein Nachkriegsdeutschland, dass
er den Aufrechten in die Hand ge-
ben will. Und er will die Üblen be-
nannt haben, ohne jedoch die Deut-
schen zu verteufeln. Des Teufels Gene-
ral, sein Stück mit dem Panorama
menschlichen Verhaltens unter der
Nazidiktatur war zeitweise dem Ver-
dikt der Verharmlosung anheim ge-
fallen. Und nun der Geheimreport?
Fernab von Kollektivschuld wieder
eine Spanne der Menschlichkeit,
von gut zu böse, eine bedeutsame
Differenzierung in einer Studie für
den amerikanischen Geheimdienst.
War das nun Verharmlosung oder
war es das Gegenteil – Verleum-
dung? Die Debatte ist angestoßen,
kritikfrei wird die Sache nicht aus-
gehen. Gut so. Dass die offensicht-
lich höchst faszinierte Öffentlichkeit
nun Zuckmayers Porträts komplett
in Händen hält, ist das Verdienst
von Gunter Nickel, bis 2002 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Deut-
schen Literaturarchiv Marbach, und
Johanna Schrön, Studentin an der
Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sität. Ihre sorgfältige Edition stellt
dem Geheimreport einen unge-
mein kenntnisreichen, informati-
ven und außerordentlich lesbaren
Kommentar zur Seite, ebenso ein
Nachwort, das den Report in sei-
ner historischen Dimension be-
leuchtet. Natürlich können die
Auslassungen, Lücken und Irrtü-
mer Zuckmayers nicht der Ausga-
be zur Last gelegt werden; im Ge-
genteil kennzeichnen die Heraus-
geber die offensichtlichen Fehler.
Das Wort hat nun die Forschung.
Ungeachtet aber dieser noch kaum
abschätzbaren Bedeutung: Selten
kann man von einer kommentier-
ten Ausgabe eines Werkes sagen,
sie sei ein Lesevergnügen. Diese je-
doch ist es, über den eigentlichen
Text hinaus. Sie ist auch damit die
Grundlage einer Forschung, die
sich hier aus erster Hand über vie-
les ein Bild machen kann – über
das Verhältnis der Emigration zum
nationalsozialistischen Deutsch-
land, zum besiegten Deutschland,
und immer: zu den Deutschen.
Auch hier war Deutschland – und
es war ein Stück von ihm.
Thomas Kailer ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Forschungskolleg »Wis-
senskultur und gesellschaftlicher Wan-
del«.
Literarische Geheimdienstarbeit – Carl Zuckmayers »Geheimreport«
Carl Zuckmayer
Geheimreport 
herausgegeben,
kommentiert und 
mit einem Nachwort 
versehen von 
Gunter Nickel und 
Johanna Schrön, 
Wallstein Verlag, 
Göttingen 2002, 
ISBN 3-89244-599-0
527 Seiten, 32 Euro.
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Porträt auf ganz andere und wohl
auch gerechtere Weise: »Das Thea-
ter steckt ihm in jedem Nerv, es ist
untrennbar von seiner persönlichen
Existenz, Spiel und Leben sind für
ihn kongruent, und zwar Spiel
ebenso sehr im Sinn des riskanten
Einsatzes, des Roulettes und des Po-
kerbluffs, als in seiner Spiegelung
und Bemeisterung durch die Kunst.
Aus dieser künstlerisch sublimierten
Spielernatur ist seine Karriere bei
den Nazis zu verstehen, aus der Lust
am Gewagten, am Jonglieren und
der glänzenden Equilibristik, am
Sprung auf einen schwindelhaften
Gipfel, an Wurf und Gewinn, an
Repräsentation, grosser Schaustel-
lung und fabelhaft beherrschter
Maske, – an Macht und Gefahr«. 
Zuckmayers Auftraggeber, das
OSS, sammelte Daten über hoch-
rangige Personen des Dritten Rei-
ches, um sie als kriegsrelevante In-
formation einsetzen zu können. Für
diese Aufgabe zog der amerikani-
sche Geheimdienst zahlreiche Emi-
granten heran, unter anderem die
ehemaligen Mitarbeiter des Frank-
furter Instituts für Sozialforschung
Franz Neumann, Otto Kirchheimer
und Herbert Marcuse, deren Arbeit
in der theoretischen Analyse der ge-
sellschaftlichen Bedingungen des
totalitären Dritten Reiches bestand.
Zuckmayer arbeitete dagegen für
die »Biographical Records«, die sich
ausschließlich der biographischen
Datenerhebung widmeten. Sein Be-
richt ist bei weitem nicht der einzige
dieser Art: Mehr als 5000 solcher
Interviews wurden 1943 allein in
New York geführt. 
Verblüffende Weitsicht
im Fall Ernst Jüngers
Von diesen Dossiers mit »politi-
schen Führungszeugnissen« unter-
scheidet sich Zuckmayers Report
durch seine charakteristischen und
zugleich zwerchfellerschütternden
Beispiele sowie seine geradezu ver-
blüffende Weitsicht. So urteilt der
Emigrant über den »Sonderfall«
Ernst Jünger schon 1943/44 auf ei-
ne Weise, die erst in den letzten
Jahren Common Sense der For-
schung geworden ist: »Ernst Jün-
gers Kriegsverherrlichung hat nichts
mit Agression [!] und Weltbeherr-
schungsplänen zu tun – sein Her-
ren-Idealnichts mit demagogischem
Unsinn a la Herren-›Rasse‹. Ohne
Paziﬁst oder Demokrat zu sein ist es
ihm bestimmt ernst mit der Vorstel-
lung einer Weltgestaltung vom
Geist her [...]«. Ernst und sein Bru-
der Friedrich Georg Jünger »mögen
in einem gegen die Nazis gewand-
ten Nachkriegsdeutschland noch
isolierter sein als jetzt, und werden
vermutlich von der Mehrheit der
Linkskreise als ›reaktionär‹ abgetan
und abgelehnt werden. In Wirklich-
keit sind sie weniger reaktionär alsviele der ›Progressiven‹‚ die nichts
dazugelernt haben. Es wäre ein
grosser Fehler sie nicht ernst zu
nehmen und ihr Schaffen nicht mit
grösster Aufmerksamkeit und Vor-
urteilslosigkeit zu beobachten«.
Wider die Kollektivschuld -
Zuckmayers Motivation
Die Beweggründe für die Zusam-
menarbeit mit dem amerikanischen
Geheimdienst nannte Zuckmayer
selbst 1947 in der Neuen Zeitung, wo
er das Porträt des Schauspielers
Werner Krauß veröffentlichte. Er
habe »die künftige Besatzungs-
macht in Form von möglichst ob-
jektiven Charakterstudien über
führende Persönlichkeiten des deut-
schen Kulturlebens« informieren
wollen. Die Ergebnisse des Reports
wurden in den Entnaziﬁzierungs-
verfahren jedoch nicht herangezo-
gen. Die von der Behörde erhobe-
nen Daten, so der ehemalige OSS-
Mitarbeiter Louis A. Wiesner, wur-
den durch die Entdeckung der voll-
ständigen NSDAP-Ordner in
Deutschland überﬂüssig gemacht.
des Guten, den des Bösen, in sich
tragen. Eine prinzipielle Einteilung
in ›gute‹ und ›böse‹ Völker, oder
auch in die ›Guten‹ und die ›Bösen‹
innerhalb der Völker, ist sinnlos.«
Zuckmayer glaubte daran, dass »ei-
ne tiefgehende und ehrliche Ka-
tharsis« möglich sei: »Die Reinigung
Deutschlands muss tiefgehend und
gründlich sein, aber sie kann der
Welt nichts nützen, wenn sie nur ei-
ne Zwangsmassnahme ist, wenn sie
nicht von Innen kommt, und wenn
ihr die Hilfe und das Vertrauen ver-
sagt bleibt«.
Eine ähnliche Auseinanderset-
zung hatte zuvor zwischen Brecht
und Thomas Mann stattgefunden,
und nur vor diesem politischen Hin-
tergrund wird der Geheimreport vol-
lends verständlich. Er ist darauf an-
gelegt, integere Persönlichkeiten zu
benennen, die für den Aufbau eines
demokratischen Deutschlands eine
vorbildhafte und prägende Funkti-
on übernehmen sollten. Für einen
der aufrechtesten Menschen im ver-
worrenen »Ameisenbau des Nazi-
staates«hieltZuckmayer neben dem
Verleger Peter Suhrkamp den Regis-
seur Heinz Hilpert: »Von allen in
Deutschland verbliebenen Theater-
leuten der entschiedenste, aktivste
leidenschaftliche Nazigegner. [...]
Wer nicht selbst miterlebt hat, wie
Hilpert zum Beispiel, auf einer Pro-
be im Jahre 1936 (der der Verf., da-
mals auf einem ›illegalen Besuch‹ in
Berlin, im dunklen Zuschauerraum
beiwohnte), dem ›Heil-Hitler‹ eines
beﬂissenen Statisten nach langem,
vernichtenden Blick, Räuspern,
Spucken und bedeutsamen Kopf-
schütteln, mit einem breiten ›Guten
Mor’jn‹‚ antwortete, kann sich von
dem Ton der an seinen Bühnen
herrschte und von dem, was er sich
trotz dauernder Denunziationen er-
lauben konnte, keine Vorstellung
machen. [...] Er, und seine Getreu-
en, sollten den Untergang des Nazi-
reiches überleben und würden
dann – wenn es je dazu kommt –
zum Kernstock eines neuen leben-
digen Deutschland gehören«. ◆
Die Autorin
Johanna Schrön studiert Geschichte und
Germanistik an der Universität Frank-
furt. Zwei Jahre lang arbeitete sie ge-
meinsam mit dem Literaturwissenschaft-
ler Gunther Nickel an der Edition von
Carl Zuckmayers Geheimreport. Gegen-
wärtig befasst sie sich mit ihrer Magi-
sterarbeit über Konzepte der Hygiene im
19. Jahrhundert.
Zuckmayers Geheimreport er-
schließt sich in seiner politischen
Bedeutung und Zielrichtung vol-
lends erst vor dem Hintergrund der
Auseinandersetzungen um die Zu-
kunft Deutschlands unter den ame-
rikanischen Emigranten. Mit Erika
Mann, der Tochter Thomas Manns,
setzte sich Zuckmayer 1944 in der
New Yorker Exilzeitung Aufbau
über die Kollektivschuld Deutsch-
lands auseinander. Erika Mann hat-
te in einem Artikel die Existenz ei-
nes »anderen Deutschland«, in dem
»eine Majorität ›guter‹, wenngleich
verblüffend inaktiver Deutscher von
den Nazis niedergehalten sei«, als
einen »Wunschtraum« abgelehnt.
Stattdessen sei ein »bis zu den Zäh-
nen bewaffnetes Reich, weit davon
entfernt, seine Waffen gegen seine
›Versklaver‹ zu erheben, über Euro-
pa hergefallen.« Zuckmayer reagier-
te darauf mit einem offenen Brief,
in dem er der kollektiven Verurtei-
lung Deutschlands widersprach:
»Völker sind aus Menschen zusam-
mengesetzt, und Menschensind Ge-
schöpfe, die beide Wesenspole, den
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AnzeigeDawarwohlkeinerder fünfHeraus-
geber und der redaktionellen Mitar-
beiter, dem nicht ein Stein vom
Herzen ﬁel, als nach langjährigen
Vorarbeiten im Frühsommer des
Jahres 2000 der erste Band des hi-
storischen Wörterbuchs Ästhetische
Grundbegriffe vom Metzler-Verlag in
Stuttgart ausgeliefert und kurz dar-
auf im Brecht-Haus in Berlin vorge-
stellt wurde. Das Publikationsjahr
mag dabei insofern eine symboli-
sche Bedeutung haben, als die Zeit
dergroßengeisteswissenschaftlichen
Gesamtprojekte vorbei ist und das
auf sieben Bände angelegte Wörter-
buch das zur Zeit wohl ambitionier-
teste und konzeptionell originellste
Nachschlagewerk im Bereich der
ästhetischen Theorie ist und voraus-
sichtlich auch lange bleiben wird.
Als eines der wenigen »deutsch-
deutschen« Forschungsvorhaben
hat dieses Projekt die Wende über-
Studie Ästhetische Grundbegriffe. Stu-
dien zu einem historischen Wörterbuch
hervor. Um diese Zeit hatten die
Berliner bereits enge Kontakte zu
einer noch nicht institutionalisier-
ten Konstanzer Forschungsgruppe
unter der Leitung von Hans Robert
Jauß aufgenommen, aus der dann
Burkhart Steinwachs als Mitheraus-
geber hervorging. Als die Vorberei-
tungen in die endgültige Phase ei-
nes Projektantrags bei der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft ein-
traten, legte Jauß seine Aufgaben in
die Hände des Frankfurter Profes-
sors Friedrich Wolfzettel. Von da an
hatte und hat das von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft ge-
förderte Unternehmen seinen re-
daktionellen Sitz am Institut für Ro-
manische Sprachen und Literaturen
der Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versität und im Berliner Zentrum
für Literaturforschung.  
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Ein begriffsgeschichtliches Wörterbuch 
zwischen Kunst und Alltagswelt: 
Ästhetisierung ohne Ende 
oder 
Warum gerade jetzt 
eine Bilanz der Ästhetikgeschichte?
standen und stellt heute das einzige
Beispiel eines gelungenen gesamt-
deutschen Großvorhabens in den
Geisteswissenschaften dar, das vor-
aussichtlich in zwei Jahren abge-
schlossen sein wird. Die ersten drei
Bände mit Stichworten von Absenz
bis Material sind bereits erschienen,
der vierte Band von Medien bis Pro-
duktion/Poiesis geht im Sommer in
den Druck. 
Zur Vorgeschichte des
Wörterbuchs: Ein
»deutsch-deutsches« Projekt
Tatsächlich hat das Wörterbuch aber
eine längere Vorgeschichte. Aus ei-
nem Mitteder1980er JahreamZen-
tralinstitut für Literaturgeschichte
der Akademie der Wissenschaften
der DDR konzipierten Projekt ging
zunächst 1990 die noch vorläuﬁge,
von Karlheinz Barck, Martin Fonti-
us und Wolfgang Thierse publizierteÄsthetische Nachschlagewerke
haben mittlerweile durchaus wieder
Konjunktur. Aber nicht nur der be-
trächtliche Umfang (etwa 180 Stich-
worte) hebt das Wörterbuch von
ähnlichen Unternehmungen ab; er
erlaubt immerhin eine Artikellänge
von bis zu 80 doppelspaltigen Sei-
ten, auf denen das jeweilige Lemma
ausführlich behandelt und belegt
werden kann. Der entscheidende
Gewinn liegt nach Meinung der
Herausgeber, so Wolfzettel, »auch in
der begriffsgeschichtlichen Ausrich-
tung, die in gewisser Weise als Kor-
rektiv zu herkömmlichen problem-
geschichtlichen Aufrissen fungiert
und in der engeren wortgeschichtli-
chen Perspektive als auch in der Be-
griffsfeldanalyse einschließlich ver-
wandter oder konträrer Begriffsbe-
reiche ein neues Feld historischer
Forschung eröffnet«.
Das Wörterbuch steht in der
großen begriffsgeschichtlichen Tra-
dition, die in den letzten Jahrzehn-
ten in Deutschland durch das Histo-
rische Wörterbuch der Philosophie von
Joachim Ritter und Karlfried Grün-
der, die Geschichtlichen Grundbegriffe
von Reinhart Koselleck und das
Handbuch politisch-sozialer Grundbe-
haltung, Urbanität stehen somit in
diesem Lexikon neben poetologi-
schen Begriffen wie erhaben,
komisch, lyrisch/episch/dramatisch, poe-
tisch; nationalspeziﬁsche Lemmata
wie Aura/Aneignung neben solchen
von internationaler Signiﬁkanz (wie
Ideal, Katharsis); speziﬁsch moderne
Begriffe wie Montage/Collage, Film/ﬁl-
misch neben Begriffen der ›longue
durée‹ wie tragisch oder Begriffen,
die im 18.Jahrhundert geboren
wurden und im ganzen europäi-
schen Bereich Geltung bekamen
wie Autonomie oder erhaben. Ferner
ﬁnden sich stimmungsbesetzte,
sinnliche Begriffe (erotisch/Erotik, Ge-
fühl, Genuss/Vergnügen, Intimität/in-
tim, Melancholie/melancholisch) neben
abstrakten Termini und solchen, die
auf neue Wahrnehmungen verwei-
sen (wie z.B. Absenz, ephemer, Simu-
lation), oder Begriffe, die in mehre-
ren Kunstgattungen relevant sind
und deren Entwicklung – wie im
Artikel Landschaft – in der Malerei
und Literatur getrennt voneinander
verfolgt worden ist.
Angesagt war von vorneherein
nicht nur Interdisziplinarität, son-
dern auch Internationalität. Denn
erst im Nebeneinander und im Ver-
gleich der verschiedenen nationalen
Traditionen und ihrer jeweiligen
sprachlichen Äquivalente werden
interessante nationale Besonderhei-
ten manifest. Wolfzettel macht auf
die vielen »Lehnwörter, unüber-
setzte Sprachtransfers oder Bedeu-
tungsverschiebungen in den über-
setzten Termini beziehungsweise in
den entsprechenden national-
sprachlichen Äquivalenten« auf-
merksam, die »sich selbst als ein
Stück Ästhetikgeschichte« erwei-
sen. So wurden Begriffe wie Avant-
garde oder Kitsch unverändert in
mehrere europäische Sprachen
übernommen. Oder nehmen wir
den Begriffsbereich des Ästhetischen
selbst, der sich außerhalb Deutsch-
lands erst mit hundert Jahren Ver-
spätung durchsetzte und eine Dis-
kussion hervorbrachte, die in ande-
ren Ländern nicht zu ﬁnden ist; so
gesehen wäre die so genannte
»Kunstperiode« von der Frühklas-
sik bis zur Romantik auch durch ei-
ne begriffsgeschichtliche Neuerung
zu erklären. Als weiteres Beispiel
unter vielen führt Wolfzettel den
Begriff des Hässlichen an. »Der engli-
sche Theoretiker des Erhabenen Ed-
mundBurkeersetztedenherkömm-
lichen Begriff deformity, der durch
griffe in Frankreich 1680–1820 von
Rolf Reichardt repräsentiert wurde.
Wolfzettel betont, dass Grundbegrif-
fe in dieser Perspektive »als Aus-
druck sedimentierter ästhetischer
Theorie und Praxis verstanden wer-
den können. Sie bezeichnen keinen
linguistisch scharf umgrenzten, be-
griffstheoretisch und semiotisch ab-
gesicherten Lemmatyp, vielmehr
erscheinen sie als zusammenfassen-
de Lexeme, die ästhetische Theorie
ebenso wie ästhetisches Verhalten
im Alltag in vielfältigen Lebens- und
Praxisbereichen spiegeln und sich
nicht selten durch ihre charakteri-
stische ›Verfranstheit‹ (die Englän-
der sprechen hier von fuzzy concepts)
auszeichnen.« Und er führt weiter
aus, dass »es dementsprechend
auch immer eine – freilich nicht je-
derzeit einlösbare – Leitidee gewe-
sen war, der Breite der Anwen-
dungskontexte durch eine mög-
lichst weite Fächerung der Beleg-
stellen gerecht zu werden. Ästheti-
sche Grundbegriffe sind so auf eine
Vielfalt ästhetischer und gestalteri-
scher Gegebenheiten bezogen und
treten in den unterschiedlichsten
Epochen, Formen, Schulen, Klassen
und Traditionszusammenhängen
auf.«
Vielfalt und Interdisziplina-
rität als Stärke des Werks
Eben diese Vielfalt, die manche Kri-
tiker als »Gemischtwarenladen« ti-
tulieren, machen nach der Meinung
der Herausgeber die Stärke des
Werks aus. So kann man die Artikel
beispielsweise in folgende Gruppen
einteilen: Wertungsbegriffe (wie
schön, hässlich, Kitsch), produktions-
und rezeptionsästhetische Begriffe
(wie Autonomie, Einbildungskraft/
Imagination, Genie, Subjektivität, Ge-
schmack, Wirkung), auf Kunstarten
bezogene und von Epochen abgelei-
tete Begriffe (wie Avantgarde, barock,
klassisch/Klassik/Klassizismus, roman-
tisch/Romantik), kunst- und medien-
speziﬁsche Begriffe (wie Bildende
Kunst, gotisch, malerisch/pittoresk,
Film/ﬁlmisch, Fotograﬁe/fotograﬁsch)
sowie Begriffe im Grenzbereich von
Rhetorik und Ästhetik (wie allego-
risch, Anagramm, ironisch/Ironie, Me-
tapher). Die große Bandbreite des
Werkes, die keine detaillierte Kate-
gorisierung zulässt, soll dabei der
aktuellen EntgrenzungdesÄsthetik-
begriffs Rechnung tragen. Lebens-
nahe Lemmata wie alltäglich/Alltag,
Fest/Feier, Mode, Performance, Unter-
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Prof. Dr. Friedrich Wolfzettel, 60,
studierte Romanistik, Anglistik und Sla-
wistik in Heidelberg und Lyon und lehrt
seit 1988 Romanische Philologie (Lite-
raturwissenschaft) an der Johann Wolf-
gang Goethe-Universität. Seine wissen-
schaftlichen Arbeitsschwerpunkte sind
die französische, italienische und spani-
sche Literaturgeschichte vom Mittelalter
bis zum 20.Jahrhundert, die Wissen-
schaftsgeschichte der Literaturwissen-
schaft sowie Reiseliteratur. Er ist Mither-
ausgeber der »Ästhetischen Grundbegrif-
fe« und leitet die Frankfurter Redaktion.Forschung aktuell
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Ein wahres Leselexikon zur Ästhetik
Anwendungskontexten und Kunst
und Alltagsbereichen angestrebt
werden.«
Zur positiven Eigenart der Ästhe-
tischen Grundbegriffe trägt besonders
die eigenwillige Strukturierung der
Artikel bei. Sie beginnen in der Re-
gel, nach den obligatorischen Anga-
ben zu den fremdsprachlichen Kor-
respondenzbegriffen in den wichtig-
sten europäischen Sprachen und ei-
nem Überblick des Artikels, zu-
nächst mit dem aktuellen, derzeiti-
gen Verständnis des behandelten
Begriffs – und nicht mit seinem
ideengeschichtlichen Ursprung oder
seiner Etymologie. Im Gegensatz
zum Historischen Wörterbuch der
Philosophie von Joachim Ritter und
Karlfried Gründer muß der Leser
der Ästhetischen Grundbegriff nicht
am Ende eines Eintrags suchen, um
sich über den derzeitigen Diskussi-
onsstand zu informieren. Gleich zu
Beginn führen die Autoren anhand
der aktuellen Problemlage in das
Thema ein. So hebt der Artikel
Landschaft selbstredend mit Textbei-
spielenzurLandschaftszerstörung
und Umweltverschmutzung an
Über ein sechsbändiges
Nachschlagewerk,
das mehr ist als ein
monumentales Handbuch
Wenn sich Epochen ideolo-
gischer Konfrontationen
ihrem Ende neigen, ﬁndet
die Wissenschaft wieder
Zeit, ihren Fokus auf Ele-
mentares zu richten. In sol-
chen gleichermaßen dogma-
tikfreien wie orientierungs-
bedürftigen Etappen der
Wissenschaftsgeschichte er-
scheinen in der Regel zahlrei-
che Wörterbücher und Lexika.
Auch die Gegenwart vollzieht
selbstbewußt den Schritt von
der Instrumentalisierung zur
Inventarisierung und leistet
eine beachtliche Bestandsaufnah-
me der Geisteswissenschaften in
den derzeit allerorten erscheinen-
den Nachschlagewerken.
Eine Sonderstellung nimmt da-
bei das historische Wörterbuch
Ästhetische Grundbegriffe (ÄGB) 
ein. Es erscheint im Stuttgarter
Metzler-Verlag, der in jüngster Zeit
durch eine beachtliche Publikati-
onszahl an Nachschlagewerken
hervortritt. Genannt sei hier nur
die Neubearbeitung des »Brecht-
Handbuchs« oder das bereits in
zweiter Auﬂage vorliegende Lexi-
kon der Literatur- und Kulturtheorie.
Schon allein das ganze Projekt der
Ästhetischen Grundbegriffe als eines
»inter- und transdisziplinär ange-
legten Nachschlagewerks« zum
Komplex des Ästhetischen und
der Kunst, das Philosophie, Ge-
schichte, Soziologie und sämtliche
Philologien zu integrieren ver-
sucht, stellt ein Novum dar. Reiz
und Risiko eines solchen Unter-
nehmens reﬂektieren die Heraus-
geber in ihrem von hohem Pro-
blembewußtsein getragenen Vor-
wort: »Mehr als philosophische,
religiöse, politische und histori-
sche Begriffe zeichnen sich ästhe-
tische Begriffe durch ihre ›Ver-
franstheit‹ [...] aus. Daher sollten
ideengeschichtliche ›Gipfelwande-
rungen‹ in einer Abfolge von phi-
losophischen bzw. systematischen
Ästhetiken vermieden werden
und statt dessen eine möglichst
breite Fächerung der Belegstellen
nach theoretischem Niveau, nach
oder der Artikel Kritisch/Kritik mit
dem jüngst erörterten Ableben der
Kritischen Theorie. Die Textaus-
wahl dieser »approaches« bleibt
dabei naturgemäß eher subjektiv.
Eine weitere positive Auffällig-
keit scheint die Bündelung an-
grenzender oder sich überschnei-
dender Stichwörter zu sein, die das
Abdrucken bloßer Platzhalterarti-
kel mit nur einem Verweis auf an-
dere Einträge vermeiden. Nicht
nur werden Substantive und Ad-
jektive, wie Exotisch/Exotismus oder
Fotograﬁe/Fotograﬁsch zusammen-
gefaßt, auch der Sache nach eng
verwandte Begriffe wie Engage-
ment/Tendenz/Parteilichkeit oder
Autor/Künstler werden in einem
Text behandelt. Diese Verbindung
stellt schon eine – für manche si-
cher nicht unproblematische – In-
terpretationsleistung, aber auch ei-
ne Orientierungshilfe dar.
Der größte Vorzug der Ästheti-
schen Grundbegriffe bleibt aber die
ausgesprochen gute Lesbarkeit
und Lesefülle der Artikel. Es ist lei-
der immer noch nicht selbstver-
ständlich, dass Verständlichkeit
und Gelehrsamkeit in der Akade-
mie zusammengehen. Noch im-
mer verfahren einige Geisteswis-
senschaftler nach Nietzsches
berühmten Diktum: Sie trüben ihr
Wässerchen, um es tiefer erschei-
nen zu lassen. In diese Gefahr
gerät das ÄGB niemals. Man hat
beim Lesen und Wiederlesen der
Artikel stets den Eindruck, nicht
nur sachliche Kompetenz, sondern
auch didaktische wahrzunehmen.
Die Ästhetischen Grundbegriffe sind
mehr als nur ein monumentales
Handbuch, sie sind ein wahres
›Leselexikon‹. Alles in allem ist das
historische Wörterbuch Ästheti-
schen Grundbegriffe ein gelungenes
Unternehmen mit einem unge-
mein reichhaltigen kulturwissen-
schaftlichen Forschungsstand, das
neue Maßstäbe setzt. Von den ins-
gesamt acht Bänden sind bisher
drei erschienen, die Begriffe von
Absenz bis Material beinhalten.
Wolfgang Jordan M.A. 
ist wissenschaftliche Hilfskraft am In-
stitut für Philosophie.
Karlheinz Barck, Martin Fontius, 
Dieter Schlenstedt, Burkhardt 
Steinwachs, Friedrich Wolfzettel (Hrsg.):
Ästhetische Grundbegriffe (ÄGB). 
Historisches Wörterbuch 
in sieben Bänden. Verlag J. B. Metzler,
Stuttgart 2000–2003, 
ISBN 3-479-00913-0, sechs Bände, 
ein Registerband, 99 Euro pro Band. den traditionellen Gegensatz zum
Schönen bestimmt war, durch das
umgangssprachliche ugliness; damit
verlagertesichderSchwerpunktvon
VorstellungenderDisproportionund
Formlosigkeit, die auch das ethisch
Böse umfassen, auf die affektauslö-
sende Seite. Was in der englischen
Ästhetiktraditionals Umbruch er-
scheint, ist aber am deutschen Wort
hässlich nicht nachvollziehbar.«
Ein kurzer Einblick in
die Redaktionsarbeit
Aus dem konsequenten Prinzip der
Originalbelege vom Altgriechischen
bis zum Russischen ergab sich für
die Redaktionsarbeit eine erhebli-
che Herausforderung. Neben der
notwendigen Vereinheitlichung der
Manuskripte nach entsprechenden
Richtlinien, die die Normierung der
Texte betreffen, erfordert die selbst-
verständliche Überprüfung der Zita-
te und bibliographischen Angaben
auch dieKontrolle der fremdsprach-
lichen Originalquellen beziehungs-
weise im schlimmsten Fall auch de-
ren Ergänzung, wenn ein Autor
nacheinerdeutschenAusgabezitiert
und die Redaktionsregeln missach-
tethat.Griechische,lateinische,eng-
lische, französische, italienische,
spanische, russische Quellen, um
nur die wichtigsten zu nennen,
nicht nur schnellstens zu ﬁnden,
sondern auch auf ihre Herkunft zu
überprüfen – das setzt höchste Sorg-
falt und eine breite und solide
Kenntnis voraus sowieviel Geschick
beim Umgang mit den unterschied-
lichsten Nachschlagewerken und
dem Internet. Die Möglichkeit der
Online-Recherche erwies sich als
ein wahrer Segen, erleichterte es
doch den Redakteuren (in Frank-
furt sind zur Zeit drei beschäftigt)
ihre Recherchen ganz wesentlich
und macht nun oft enorme Umwe-
ge über Bibliothekskataloge und
Fernleihen überﬂüssig. Doch auch
so bleiben noch genug Probleme,
bevor ein Artikel endlich für die
Drucklegung autorisiert werden
kann. Kriminalistischer Spürsinn
der Redakteure ist hauptsächlich
wesentlicher Teil der Stichwörter
oder zumindest ihrer neueren Be-
deutung stammt. Im Lichte der
‚Ästhetik-Periode‘‚ nämlich er-
scheinen die früheren Epochen
seit der Antike in ihrer Bedeu-
tung als »Vorgeschichte«. 
– Auf den ›größten Widerstand‹‚
stieß die Forderung nach dem so
genannten »aktuellen Einstieg«.
Dazu erläutert Wolfzettel: »Aus
dergenanntenUmbruchsperspek-
tive heraus argumentieren und
Geschichtlichkeit hermeneutisch
ernst nehmen,heißt immer schon
von einem gegenwärtigen Er-
kenntnisinteresse und nicht von
einem hypothetischen geschicht-
lichen Beginn ausgehen. Traditio-
nelle Begriffsgeschichteliefjaim-
mer wiederGefahr, begriffliche
Abweichungen auszugrenzen, In-
varianzen festzuschreiben und
hypothetische Chronologieachsen
zu konstruieren, die der Komple-
xitätder geschichtlichenAbläufe
nicht gerecht werden und die
vielbeschworene Krise der Ge-
schichtsphilosophie ignorieren.«
Die mögliche Gefahr des raschen
Alterns, auf die Kritiker immer
wieder aufmerksam gemacht ha-
ben, wiege dagegen nur gering
und werde durch das historische
Problembewusstsein einer sol-
chen aktuellen Perspektive mehr
als wettgemacht.
Vor dem Hintergrund der zuneh-
menden Abkehr von der philoso-
phischen Ästhetik und der Hinwen-
dung zurursprünglichenBedeutung
der aisthesis (als Rehabilitierung der
sinnlichen Wahrnehmung) vermit-
teln die Ästhetischen Grundbegriffe
beides, historische Information und
ästhetische Theorie. Und sie leisten
dies, so Wolfzettel, »in der dem
heutigen ›postmodernen‹ Wissens-
horizont einzig noch angemessenen
Form der ›Parzellierung‹: An die
Stelle der einen Geschichte sind viele
Geschichten getreten«, die – wie der
geplante Registerband zeigen wird –
in einem Verhältnis der Vernetzung,
nicht der Unterordnung zueinander
stehen. Will man dem Wörterbuch
den Status einer Summe des gegen-
wärtigen ästhetischen Wissens zuer-
kennen, dann nur in dem Sinn,
»dass es auf aktuelle Fragen enzy-
klopädisch pluralisierte Antworten
gibt, deren einzelne Standpunkte
sich durchaus wechselseitig berüh-
ren, überschneiden oder auch wi-
dersprechen können.«  ◆
dann gefragt, wenn der Autor bei-
spielsweise lapidar behauptet, dieses
oder jenes Zitat sei in Goethes Ge-
samtwerk zu ﬁnden oder man nach
langer Suche feststellen muss, dass
das auf Seite 193 angegebene Zitat
schließlich auf Seite 931 zu ﬁnden
ist. Um solchen Zahlenverdrehern
auf die Spur zu kommen, bedarf es
einer großen Portion Geduld und
Glück.
Im Spannungsfeld 
zwischen Aktualität 
und Geschichtlichkeit
Aber um von den redaktionellen
Niederungen nun nochmals auf die
Konzeption des Wörterbuchs zu-
rückzukommen: Mindestens ebenso
wichtig wie die interdisziplinäre
und internationale Ausrichtung ist
nach Wolfzettel »die historische Si-
tuation der Nachzeitigkeit«, aus der
heraus das Wörterbuch entstanden
ist. »Postmodern ist in dem Fall nicht
nur ein beliebiger Grundbegriff,
sondern verweist auch auf den ge-
schichtlichen Standort des Werkes
insgesamt.« Die Ästhetischen Grund-
begriffe stehen nämlich historisch
am Ende der fast drei Jahrhunderte
umfassenden Ästhetikperiode, die
spätestens mit dem Erscheinen der
Aesthetica von Alexander Baumgar-
ten 1750/1758 und der Geburt der
Ästhetik als philosophischer Diszi-
plin in die entscheidende Phase trat,
und spiegeln die gegenwärtige Pro-
blematik der Entgrenzung des
Ästhetischen – man denke nur an
die zahlreichen »Genitiv-Ästheti-
ken« von der »Ästhetik der Exis-
tenz« (Michel Foucault) über die
»Ästhetik des Verschwindens« (Paul
Virilio) über die »Ästhetik des
Schreckens« (Karl Heinz Bohrer)
bis zur »Ästhetik der Gewalt« (Wolf
Lepenies) und anderer – und des
Übergangs zu einer »vierten Kultur-
technik« (Marshall McLuhan) der
digitalisierten Welt. Aus diesem his-
torischen Befund ergaben sich zwei
wesentliche konzeptionelle Folge-
rungen, die, wie Wolfzettel ironisch
anmerkt, den potentiellen Autoren
überraschenderweise die größten
Probleme bereitet haben und nicht
selten das energische Eingreifen der
Herausgeber angesichts der ersten
Artikelentwürfe erforderlich mach-
ten: 
–  Der Akzent sollte zum einen auf
eben dieser inzwischen weitge-
hend abgeschlossenen ästheti-
schen Periode liegen, aus der ein
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Die Autorin
Sandra Luckert studiert Romanistik,
Anglistik sowie Mittlere und Neuere Ge-
schichte und schreibt gerade ihre Magi-
sterarbeit. Sie ist seit mehreren Jahren
als studentische Hilfskraft Mitarbeiterin
der Frankfurter Redaktion des histori-
schen Wörterbuchs Ästhetische Grund-
begriffe.Forschung Frankfurt 3/2002  91
Anzeige
Anzeige? Als Sie, Herr Kopper, im vergan-
genen Herbst den Vorsitz der
Vereinigung von Freunden und
Förderern übernahmen, haben
Sie sich ehrgeizige Ziele gesteckt.
Sie wollen den Aufbruch der Jo-
hann Wolfgang Goethe-Univer-
sität in die Zukunft aktiv beglei-
ten und nachhaltig unterstützen.
Passt das mit dem bisherigen
Image und den Aktivitäten der
Freundesvereinigung zusam-
men?
Kopper: Zunächst mal sehe ich kei-
nen Widerspruch,weil auch dieVer-
lung der Aufgaben der Universität
Frankfurt leisten können. 
? Die Vereinigung hat die Tradition
der Stiftungsuniversität in den
vergangenen Jahren versucht zu
pﬂegen, doch waren die nicht
durch gezielte Stiftungen gebun-
denen Mittel immer sehr be-
grenzt. Was wird sich unter
Ihrem Vorsitz ändern? Wo setzen
Sie die Schwerpunkte der För-
derpolitik?
Kopper : Wir haben uns über die
Schwerpunkte mangels Masse noch
einigung bisher genau dasselbe
wollte wie die Universität. Über die
Frage des Images reden wir dann
mal später. Wir brauchen eine Si-
tuation, wo wir als wirkungsvolle
Förderer der Frankfurter Universität
wahrgenommen werden. Da gibt es
eine Wechselwirkung zwischen den
Leistungen der Vereinigung an die
Universität und den ﬁnanziellen
Beiträgen unserer Mitglieder an die
Vereinigung, die solche Leistungen
ermöglichen. Das versuchen wir
ganz verstärkt rüberzubringen, da-
mit wir auf der Zeitachse einen
deutlich größeren Beitrag zur Erfül-
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Spender sollen auch 
etwas davon haben: 
Spendierfreude über Identiﬁkation 
mit Vorhaben steigern
Hilmar Kopper, Vorsitzender des Vorstands der Vereinigung 
von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität, 
im Gespräch mit Ulrike Jaspers
Wie lässt sich die finanzielle »Manövriermasse«, die die Vereinigung von
Freunden und Förderern der Universität Frankfurt jährlich zur Verfügung
stellen kann, erhöhen? Es ist ein schwieriges Geschäft, Menschen zum
Spenden zu motivieren, das weiß der neue Vorsitzende der Vereinigung
auch aus seinem Engagement im kulturellen Bereich. Doch eines erscheint
Kopper dabei besonders wichtig: »Die Unterstützer sollen das Gefühl ha-
ben, dass es ein Geben und Nehmen ist.«keine Gedanken gemacht. Wir müs-
sen erst mal die Masse kreieren. Das
Problem der Vereinigung ist, dass sie
zu wenig Geld hat. Wie Sie völlig
richtig sagen, sind die freien Mittel
durchaus begrenzt. Einen Teil brau-
chen wir für die Eigenverwaltung.
Die ist sehr umfangreich und ist we-
gen derMitverwaltungder unselbst-
ständigen Stiftungen auch aufwän-
dig. Ich möchte versuchen, das auf
der Zeitachse zu ändern. Das geht
alles nicht über Nacht. Dafür brau-
chen wir einen langen Atem. Des-
wegen haben wir eigentlich noch
gar keine Strategie im Einzelnen
entwickelt, sondern wir sind dabei,
in einem weitgehend neuen Kreis –
die Zusammensetzung des Vorstan-
des hat sich wesentlich verändert –
nun diese Strategie gemeinsam zu
erarbeiten. 
? Wie lange wird die Neuausrich-
tung in Anspruch nehmen?
Kopper: Im Herbst dieses Jahres
werdenwir mehr wissen.Aberdann
geht’s ans Umsetzen; und das wird
schwierig genug.Geldeinzusammeln
in diesem Umfeld ist nicht einfach.
Wir sind nicht alleine auf der Welt.
Überall zieht sich die öffentliche
Hand zurück, nicht nur bei den Wis-
senschaften und bei der Ausbildung,
auch bei der Kultur, beim Sport,
überall wird nun private Hilfe gefor-
dert. Und irgendwo stoßen wir na-
türlich an Grenzen. Private sagen,
jetzt können wir auch nicht mehr,
wirhaben ja schonhoheSteuernge-
zahlt. Außerdem ist dieses Einsam-
meln auch schwieriger geworden,
weil es der Wirtschaft nicht so gut
geht. 
? Während die Zahl der Einzelmit-
glieder stieg, war bei den Unter-
nehmen in den vergangenen
Jahren eher ein stagnierender bis
rückläuﬁger Trend zu beobach-
ten. Wie wollen Sie Bürgersinn
und Bewusstseinstärken und ver-
mitteln, dass sich das Engagement
für diese Universität lohnt, die
ohne die großzügigen Stifterakti-
vitäten Frankfurter Bürger vor
neunzig Jahren nie hätte ent-
stehen können?
Kopper: Ja, das ist die Krux, die wir
überall beobachten: Die institutio-
nellen Mitglieder werden weniger;
das liegt an Firmenzusammen-
schlüssen, an Wegzügen. Was da
zusammenkommt, das ist in den
letzten zehn Jahren deutlich ge-
schrumpft. Die Einzelmitglieder
müssen wir davon überzeugen, dass
es sich lohnt, indem wir ihnen et-
was bieten. Sie müssen sehen, was
wir tun wollen. Erst kommt die
Leistung der Vereinigung. Und erst
wenn wir wissen, was wir für die
Universität leisten können und leis-
ten wollen, dürfen wir uns wieder
umdrehen und dafür mehr Geld bei
den Bürgern einfordern. Das ist die
Reihenfolge, wie ich sie sehe, nicht
erst Geld fordern und noch nicht
mal genau deﬁnieren können, wo-
für. Die Mitglieder müssen doch das
Bewusstsein haben, dass sie Mit-
gliedsbeiträge, möglicherweise sogar
darüber hinaus Spenden, an eine
Vereinigung zahlen, die lebt. Der
hervorragende Vortrag des Nobel-
preisträgers Professor Blobel nach
der Mitgliederversammlung im
April war ein gelungener Auftakt
derartiger Aktivitäten. 
? Im Vorstand der Vereinigung sit-
zen viele erfahrene Manager.
Welche personellen Änderungen
haben Sie zur Verjüngung dieses
Gremiums vorgesehen?
Kopper: Der Vorstand ist weitge-
hend neu zusammengesetzt. Er ist
ganz wesentlich verjüngt, das sind
alles Leute, die aus der Aktivitas
kommen, und zwar aus völlig un-
terschiedlichen Bereichen. Sie kön-
nen die Vereinigung wirklich aktiv
unterstützen. Im übrigen werden
wir den Beirat in ein vor allem ﬁ-
nanziell aktiv förderndes Kuratori-
um umgestalten. 
? Wie sieht es aus mit Frauen in
dieser Leitungsrunde?
Kopper: Wir haben mit Frau von
Metzler jetzt erstmalig eine Frau in
unserem Vorstand. Ich würde den
Frauenanteil gerne weiter ausbau-
en. Frau von Metzler hat sich be-
reits in den vergangenen Jahren
sehr für die Universität eingesetzt
und insbesondere im Bereich der
Geisteswissenschaften einiges ange-
schoben, was sonst nicht möglich
gewesen wäre – wie die Unterstüt-
zung beim Goethe-Festival. 
? Die Frankfurter Universität hat
zahlreiche kluge Köpfe hervorge-
bracht. Die Absolventen sind
heute in internationalen Wirt-
schaftsunternehmen, an anderen
Universitäten im In- und Aus-
Hilmar Kopper, 67, engagiert sich seit
Oktober 2001 als Vorsitzender des Vor-
standes der Vereinigung von Freunden
und Förderern für die Johann Wolfgang
Goethe-Universität Frankfurt am Main
und kann dabei seine umfängliche Er-
fahrung aus dem Bankgeschäft, der In-
dustrie und wissenschaftlich-kulturellen
Unternehmungen einbringen. Kopper
startete nach dem Abitur eine Ausbil-
dung zum Bankkaufmann bei der Rhei-
nisch-Westfälischen Bank in Köln-Mühl-
heim. Nach verschiedenen Etappen im
In- und Ausland rückte Kopper 1977 in
den Vorstand der Deutschen Bank auf,
dessen Vorstandssprecher er 1989 wur-
de. Im Mai 1997 wechselte Kopper in
den Aufsichtsrat der Deutschen Bank,
dessen Vorsitzender er bis zum 22. Mai
dieses Jahres war. Aktuell ist er Auf-
sichtsratsvorsitzender der DaimlerChrys-
ler AG, einem der weltweit größten Auto-
mobilkonzerne. Im Auftrag der Bundes-
regierung fungiert Kopper seit Mitte
1998 als Beauftragter der Bundesregie-
rung für Auslandsinvestitionen in
Deutschland. Ferner war er viele Jahre in
der Förderung der Wissenschaft aktiv, so
zum Beispiel als Kurator der Universitä-
ten Witten-Herdecke, St. Gallen und der
im vergangenen Jahr gegründeten Inter-
national University Bremen. Er ist Träger
des Merton-Rings. Sein besonderes En-
gagement gilt seit Jahren der Kunst als
Mitglied der Administration im Städel-
schen Kunstinstitut. 
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land, an bedeutenden Institutio-
nen und in der Politik vertreten,
doch für ihre Alma Mater setzen
sie sich nur begrenzt ein. Möchte
die Vereinigung von Freunden
und Förderern in Zukunft auch
die Alumni ansprechen und he-
rausragende Persönlichkeitenaus
diesem Kreis für sich gewinnen?
Kopper: Förderer sollen die sein, die
auch fördern können, nicht die Stu-
dierenden, sondern die Ehemaligen
– vor allem, wenn sie erfolgreich im
Berufsleben Tritt gefasst haben.
Zwar sind viele Alumni schon vonden Fachbereichen und ihren
Alumni-Vereinigungen umworben;
und ich kann nicht unbedingt er-
warten, dass sich jemand gleich in
zwei Fördervereinen engagiert.
Aber ich freue mich natürlich über
jeden Ehemaligen, der auch Mit-
glied in unserer breit angelegten
Fördervereinigung wird. Dabei
möchte ich insbesondere auch die
Alumni mobilisieren, die heute Po-
sitionen in Firmen inne haben, die
mit Frankfurt direkt wenig zu tun
haben, die sich aber trotzdem daran
erinnern, dass für sie die Universität
Frankfurt das Sprungbrett war, um
in diese Positionen zu kommen. Das
heißt, ich will über sie die von ih-
nen vertretenen Firmen und Insti-
tutionen ansprechen. 
? »Stiften gehen« ist das neue
Stichwort. So ﬁnden sich immer
wieder Privatpersonen, die wis-
senschaftliche Erkenntnisse in ei-
nem Gebiet fördern wollen, das
ihnen persönlich wichtig er-
scheint. Doch manche scheuen
den bürokratischen Aufwand.
Welche Hilfestellung kann die
Freundesvereinigung diesen po-
tenziellen Stiftern anbieten?
Kopper: Eine unserer Überlegungen
ist, in Zusammenarbeit mit der Uni-
versität bestimmte Vorhaben zu
identiﬁzieren – nicht die ganz
großen, aber bestimmte Dinge, die
einzelne Fakultäten vorantreiben
können. Für diese Einzelvorhaben
wollen wir dann unsere Mitglieder
unserer Mitglieder. Die geben jedes
Jahr ihre Beiträge und wollen, dass
wir damit bestimmte Dinge bestrei-
ten. Die Vereinigung unterscheidet
sich da grundsätzlich von Stiftun-
gen, die ihr Kapital nicht mehr an-
greifen dürfen, sondern nur die da-
raus erzieltenErträgeausgeben kön-
nen. Es ist natürlich für die Univer-
sität sinnvoll, eine Stiftung zu ha-
ben. Die Frage ist, ist es möglich? Ist
das ein Erfolg versprechendes Vor-
haben? Es wäre auch möglich, die-
ser Stiftung die heute von uns mit-
verwalteten unselbstständigen Stif-
tungen, die aber alle zweckgebun-
den sind, zuzuordnen. Aber heute
eine Initiative für eine große Stif-
tung für eine Universität zu grün-
den, ist kein einfaches Vorhaben.
Ich beobachte das in drei anderen
Fällen, da bin ich sogar involviert,
und ich muss Ihnen sagen, es ist
ganz, ganz schwer. 
Da müssen schon erhebliche 
Gelder zur Verfügung stehen: Wenn
sie beispielsweise zehn Millionen
Euro haben und erhalten darauf
fünf Prozent Zinsen, dann sind das
500000 Euro im Jahr, das ist nicht
allzu viel. Damit kann eine Univer-
sität keine großen Sprünge machen.
Also wenn das wirkungsvoll sein
sollte und in größere Ordnungen
geht, die wir aus den angelsächsi-
schen Ländern kennen, dann müs-
sten wir ein Stiftungskapital von ei-
nigen 100 Millionen Euro haben.
Das Einbringen in große Stiftungen
im Sinne von Zustiftungen wird bei
möglichen Stiftern nur beschränkt
Anklang ﬁnden. Viele Menschen
wollen mit einer größeren ﬁnanzi-
ellen Zuwendung auch ihren Na-
men dauerhaft verbunden wissen.
Wir werden über alle Möglichkeiten
in diesem Zusammenhang nach-
denken und hoffentlich vermehrt
sowohl größere ﬁnanzielle Zuwen-
dungen als auch höher dotierte Ein-
zelstiftungen mit einem bestimmten
Stiftungszweck bekommen. 
? Nach der neuen Satzung der Ver-
einigung soll das Kuratorium den
Vorstand unterstützen. Welche
Impulse sollen von diesem Gre-
mium für die Arbeit der Vereini-
gung und für die Universität vor
allem ausgehen?
Kopper: Wir sollten nicht drumhe-
rum reden. Kuratorien hat man
zwar in aller Regel auch, damit sie
mit eigenen Ideen und Vorschlägen
bitten, etwas extra zu spenden.
Ähnlich macht es der Verein der
Freunde des Städels, wenn ein be-
stimmtes Bild angekauft werden
soll, dessen Anschaffung den Rah-
men der Jahresmitgliederbeiträge
sprengt. Das möchte ich in der
Freundesvereinigung der Univer-
sität auch ganz pragmatisch versu-
chen, Menschen gezielt anzuspre-
chen, ob sie ein bestimmtes Projekt
unterstützen möchten – und wenn
dieses dann zustande kommt und
Erfolg hat, sollen die Spender das
auch wissen und sich mit uns über
den Erfolg freuen. Dazu brauchen
wir keine separate Stiftung, das soll-
ten wir nicht mit einem großen
Bürokratismus behaften. 
? Während der Dritten Frankfurter
Stiftungswoche im Februar wur-
de auch die Idee einer Univer-
sitätsstiftung ins Gespräch ge-
bracht, der jeder Freund der Wis-
senschaft zustiften kann, was er
möchte. Unter dem Dach dieser
Stiftung sollen alle anderen Stif-
tungen zwar ihren Namen wei-
tertragen, aber doch vereinigt
werden. Halten Sie eine solche
Stiftung für sinnvoll und können
Sie sich vorstellen, dass sich die
Vereinigung von Freunden und
Förderern an einer solchen Uni-
versitätsstiftung beteiligt?
Kopper: Dass die Freundesvereini-
gung sich an einer Dachstiftung be-
teiligt, kann ich mir eigentlich nicht
vorstellen. Das wäre nicht im Sinne
Stifter und Sponsoren
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den Vorstand unterstützen. Aber bei
einer Vereinigung wie der unsrigen
soll das Kuratorium, wie ich schon
sagte, vor allem das Mittelaufkom-
men fördern. 
? Im Wettbewerb der Universitäten
ist Proﬁlbildung ein wichtiges
Anliegen. Wie will die Freundes-
vereinigung dies unterstützen?
Wird sie sich auch mit den Ziel-
setzungen des Hochschulent-
wicklungsplanes auseinanderset-
zen und danach ihre Förderpoli-
tik ausrichten?
Kopper: Wir sind auch in dieser Be-
ziehung offen, wie die Vereinigung
das schon in der Vergangenheit war.
Als eine Institution, die jedes Jahr
neu Beiträge und Spenden ein-
wirbt, können wir nur ganz schwer
mittelfristige, geschweige denn
langfristige Verpﬂichtungen einge-
hen. Außerdem hätten wir dann
unseren Ausgabenetat um Jahre im
voraus weitgehend blockiert. Wir
müssen mit dem, was wir haben,
sehr haushalterisch umgehen. Ich
hoffe, dass wir die Manövriermasse
vergrößern und dass wir dann auch
mutiger bestimmte Projekte unter-
stützen können, die sich manchmal
nicht nur in einem Jahr abwickeln
lassen. 
? Zur Proﬁlbildung trägt insbeson-
dere die Berufung hervorragen-
der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler bei; das kostet
viel Geld und ist aus öffentlichen
Mitteln allein oft nicht zu ﬁnan-
zieren. Kann die Universität bei
diesem Geschäft auf die Unter-
stützung der Freunde und Förde-
rer zählen?
Kopper: Wir haben das in der Ver-
gangenheit in Einzelfällen gemacht
und werden ausgewählte Berufun-
gen auch in Zukunft unterstützen. 
? Naturwissenschaften und Medi-
zin, aber auch Rechtswissen-
schaften und Wirtschaftwissen-
schaften ﬁnden häuﬁg Sponso-
ren aus der Wirtschaft. Die so-
eben eingerichtete T-Mobile-Stif-
tungsprofessur ist nur ein Bei-
spiel. Wesentlich härter ist es für
die Geisteswissenschaften, an
solche Mittel heranzukommen.
Können sie mit der Unterstüt-
zung der Freunde und Förderer
rechnen?
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Hilmar Kopper, Aufsichtsratsvorsit-
zender DaimlerChrysler AG, Vor-
sitzender des Vorstandes der
Freundesvereinigung
Prof. Dr. Manfred Schiedermair,
Schiedermair Rechtsanwälte,
Schatzmeister der Freundesverei-
nigung
Renate von Metzler
Bernhard Walter, ehemaliger Vor-
standsvorsitzender der Dresdner
Bank AG
Kraft ihres Amtes sind Mitglieder
des Vorstandes auch: 
Prof. Dr. Rudolf Steinberg, 
Universitätspräsident 
Prof. Dr. Brita Rang, Vizepräsidentin 
Dr. Wolfgang Busch, Kanzler  
Dr. Sönke Bästlein, Principal der
McKinsey & Company, Inc.
Alexander Demuth, Geschäfts-
führender Gesellschafter der Ci-
tigate Demuth GmbH
Dr. Utz-Hellmuth Felcht, Vorsitzen-
der des Vorstandes der Degussa
AG
Dr. Thomas R. Fischer, ehemaliges
Vorstandsmitglied der Deut-
schen Bank AG
Dr. Thomas Gauly, Generalbevoll-
mächtigter der Altana AG, Stell-
vertretender Vorsitzender der
Freundesvereinigung
Prof. Dr. Hans-Jürgen Hellwig,
Hengeler & Müller Rechtsan-
wälte, Schriftführer der Freun-
desvereinigung
Die Mitglieder der Vereinigung von Freunden und Förderern der Jo-
hann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main wählten auf ih-
rer außerordentlichen Mitgliederversammlung, die im April im Casino
auf dem Campus Westend stattfand, einen neuen Vorstand (in alphabe-
tischer Reihenfolge): 
Hilfen der Wirtschaft mehr rechnen
können als die Geisteswissenschaf-
ten. Ich bin optimistisch, dass die
Vereinigung durch ihre Aktivitäten
wesentlichdazu beitragenkann,dass
die Universität mit allen ihren Mög-
lichkeiten, den wundervollen Cam-
pusWestendeingeschlossen,eine für
ForschungundLehregleichermaßen
attraktiveUniversität bleibt. ◆
Kopper: Die Freundesvereinigung
hat immer eine ganz besondere
Schwäche für die Geisteswissen-
schaften gehabt, wenn ich es mal so
deﬁnieren darf. Ich will dies nicht in
die Zukunft projizieren, aber ein
»Geneigtsein« wird sicherlich auch
zukünftig vorstellbar sein, just weil
wir wissen, dass zum Beispieldie
Naturwissenschaftenmit direktenUniversitätsgeschichte
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M
arion Gräﬁn Dönhoff war ein
politischer Mensch. Bereits als
Frankfurter Studentin bezog sie po-
litisch Partei und beließ es nicht da-
bei, nur Vorlesungen und Seminare
zu besuchen. »Meist ging es um Po-
litik, angeregt durch immer neue
Schreckensmeldungen,die dieTaten
oder Pläne der Nazis auslösten«, er-
innerte sie sich an die Gespräche in
den Monaten vor der Machtüber-
nahme Hitlers. Gräﬁn Dönhoff stu-
dierte zunächst in Königsberg und
belegte dann vom Wintersemester
1931/32 bis zum Wintersemester
1933/34 an der Universität Frank-
furt Nationalökonomie. An der
Frankfurter Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaftlichen Fakultät legte sie
auch ihr Examen ab und begann ih-
re Dissertation über »Entstehung
und Bewirtschaftung eines ostdeut-
schen Großbetriebs. Die Friedrich-
steiner Güter von der Ordenszeit bis
zur Bauernbefreiung«.
menkünfte. »Ich glaube, es amü-
sierte die gelehrten Herren, einen
Menschen vom Land – frisch aus
Ostpreußen importiert, durch Her-
kunft in mancher Weise welterfah-
ren, gleichzeitig aber naiv – in ihren
Kreis aufzunehmen.« Hier lernte
Marion Gräﬁn Dönhoff auch Mit-
glieder aus den vier anderen Fakul-
täten kennen wie den Historiker
Ernst Kantorowicz, der seit dem
Wintersemester 1932/33 auf dem
Lehrstuhl für mittelalterliche Ge-
Zu Beginn der dreißiger Jahre
zählte die Universität Frankfurt zu
den besten Hochschulen des Reichs.
Professoren wie Carl Pribram, Franz
Oppenheimer, Karl Mannheim so-
wie Adolph Lowe prägten die »fünf-
te Fakultät« und zogen Studenten
scharenweise in die Stadt am Main.
Frankfurtgalt als weltoffen, die Uni-
versität als modern und progressiv.
Gräﬁn Dönhoff wohnte in der
Wiesenhüttenstraße 11 bei Familie
von Metzler und fand Aufnahme in
denKreisumKurtRiezler. Im
Wohnhaus des damaligen Kurators
der Universität trafen sich Professo-
ren und diskutierten nicht nur fach-
wissenschaftlicheProbleme,son-
dern sprachen auch über die tages-
politische Situation. »Ich war für sie
‚der Stud.‘ und sie waren für mich
aufregend interessante Professoren
und gleichzeitig ganz einfach unge-
wöhnlich liebenswerte Menschen«,
erinnerte sie sich an diese Zusam-
»Mich zog es zu den Roten, weil nur 
sie den Kampf gegen die Nazis 
ernsthaft und kompromisslos führten«
Die Frankfurter Studienjahre 
der »roten Gräﬁn« Marion Dönhoff
Fund im Univer-
sitätsarchiv:
Frankfurter Stu-
dentenausweis
Marion Gräﬁn
Dönhoff, Winterse-
mester 1931/32
bis Winterseme-
ster 1933/34 
aus den Akten 
des Studenten-
sekretariats.
Quellen
Studentenakte Marion Gräﬁn Dönhoff
(Archiv Studentensekretariat)
Marion Dönhoff, Ernst Kantorowicz, in:
Robert L. Benson, Johannes Fried (Hrsg.),
Ernst Kantorowicz. (Frankfurter Histori-
sche Abhandlungen, 39.) Stuttgart 1997,
S.11–13.
Marion Dönhoff, » ... so wurde ich fast un-
merklich zu einem kritischen Weltbürger
erzogen.« Laudatio für Adolph Lowe, in:
Forschung Frankfurt 3/2000, S. 144–146.
Der Autor
Dr. Michael Maaser
leitet das Univer-
sitätsarchiv.L
udwig Erhard war ein Wirt-
schaftspraktiker. Nach dem Zu-
sammenbruch des Dritten Reiches
legteerdieGrundlagenfür den Wie-
deraufbau Deutschlands. Er prägte
als Wirtschaftsminister die junge
Bundesrepublik und propagierte
«Wohlstand für alle«. Seine ent-
scheidenden Studienjahre 1922 bis
1925 verbrachte Erhard an der Uni-
versität Frankfurt am Main. Hier
zählte der Wirtschaftswissenschaft-
ler Prof. Dr. Franz Oppenheimer zu
seinen Lehrern. «Ich werde glück-
lich sein«, schrieb Erhard als Bun-
deskanzler bei der Gedenkfeier zu
Oppenheimers 100.Geburtstag En-
de April 1964, «wenn die soziale
Marktwirtschaft – so vollkommen
oder so unvollkommen sie auch
sein mag – weiter zeugen wird für
das Werk, für den geistigen Ansatz
der Gedanken und die Lehre von
Franz Oppenheimer.«
Erhards beruﬂicher Weg war
nicht klar vorgezeichnet: «Nach
dem ersten Weltkrieg habe ich –
schwer verwundet –, wie das üblich
»Aber was war ich schon? 
Ein Student, der 
Betriebswirtschaft 
lernen wollte, aber von
volkswirtschaftlichem
Eifer besessen war.«
Ludwig Erhard und sein Studium 
beim Frankfurter Nationalökonom 
Franz Oppenheimer
Universitätsgeschichte
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schichte las und mit dem sie über
die Frankfurter Zeit hinaus freund-
schaftlich verbunden blieb.
Marion Gräﬁn Dönhoff bewegte
sich in Frankfurt nicht nur in Ge-
lehrtenzirkeln. Vor allem die politi-
sche Studentenschaft faszinierte sie.
Die Studenten waren in zwei Lager
gespalten, Nationalsozialisten und
Kommunisten. »Es gab gelegentlich
interessante Auseinandersetzungen
und häuﬁg heftige Prügeleien«, sag-
te sie rückblickend auf ihre Jahre in
Frankfurt. Und weiter: »Mich zog es
zu den Roten, weil nur sie den
KampfgegendieNazisernsthaft und
kompromisslos führten. Gelegent-
lich kam Eka [d.i.Ernst Kantoro-
wicz; der Vf.] mit, wenn wir irgend-
eine berühmte Größe aus Rußland
oder auch aus der heimischen KP
als Redner gewonnen hatten, aber
natürlichnahm er sie und ihre Ideo-
logie nicht ernst.« Ihre politische
Haltung brachte der Studentin den
Spitznamen »rote Gräﬁn« ein. 
Zu Beginn des Jahres 1933 war
der Kampf gegen die Nationalsozia-
listen verloren. »90 Professoren und
Dozenten[wurden]von der Univer-
sität entlassen, weil sie links waren,
oder jüdisch oder beides zugleich«,
schrieb die Gräﬁn rückblickend auf
ihre Frankfurter Studienzeit. Für
das Sommersemester 1933 bean-
tragte sie »wegen Vorbereitung auf
das Abschlußexamen« ein Urlaubs-
semester, im Mai bestand sie ihre
Prüfung zum Diplom-Volkswirt. Da-
nach kehrte sie Frankfurt den
Rücken und ging auf das elterliche
RittergutnachFriedrichsteinzurück,
um – wie sie dem damaligen Rektor
Ernst Krieck mitteilte – ihre Disser-
tation fortzuführen. Sie exmatriku-
lierte sich schriftlich, ihr Abgangs-
zeugnis ließ sie sich im Mai 1934
nach Basel schicken, wo sie ein Jahr
später beim Ökonomen Edgar Salin
zum Dr. rer. pol. promovierte. Dann
zog sie wieder zurück nach Ost-
preußen und verwirklichte das Ziel,
Ernst Kantorowicz (1895–1963) gehörte zu den prägenden
Persönlichkeiten, mit denen Marion Gräﬁn Dönhoff auch noch
lange über ihre Frankfurter Zeit hinaus freundschaftlich ver-
bunden war. Er lehrte von 1932 bis zu seiner Zwangsemeritie-
rung als ordentlicher Professor für mittelalterliche und neu-
zeitliche Geschichte an der Universität Frankfurt am Main.
Diese Büste (um 1930) von Alexander Zschokke steht noch
heute im Historischen Seminar.
Zum Wissenschaftler tauglich, zum Politiker geboren: Der Va-
ter des deutschen Wirtschaftswunders Ludwig Erhard 1958.
das sie anlässlich ihrer Immatrikula-
tion in Frankfurt am 2.November
1931 auf die studentische Anmelde-
karte als erstrebten Lebensberuf
eingetragen hatte: Sie wirkte frei
von jedem Beruf als Verwalterin der
Dönhoff’schen Familiengüter. ◆Universitätsgeschichte
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Der Nationalöko-
nom Franz Oppen-
heimer (1864–
1943) war von
1919 bis 1929 In-
haber des Stif-
tungslehrstuhls
für »Soziologie
und Nationalöko-
nomie« an der
Universität Frank-
furt. Die Aufnah-
me stammt aus
dem Jahre 1910
und zeigt Oppen-
heimer als Privat-
dozent. In Ludwig
Erhards Arbeits-
zimmer stand lan-
ge Zeit nur ein
Bild – das seines
verehrten Lehrers
Oppenheimer.
Frankfurter Student mit Matrikel Nr. 13582: Ludwig Erhard.
Diese Anmeldekarte des Studentensekretariats vom 4.Novem-
ber 1922 beﬁndet sich im Universitätsarchiv.
Der Autor
Dr. Michael Maaser leitet das Universitäts-
archiv.
Quellen
Studentenakte Ludwig Erhard (Archiv
Studentensekretariat).
Ludwig Erhard, Wesen und Inhalt der
Werteinheit [maschinenschriﬂ.], Frankfurt
1926.
Ludwig Erhard, Franz Oppenheimer, dem
Lehrer und Freund, in: Ders., Gedanken
aus fünf Jahrzehnten, Reden und Schrif-
ten, hrsg. v. Karl Hohmann, Düsseldorf u.
a. 1988, S. 858–864.
Franz Oppenheimer, Erlebtes, Erstrebtes,
Erreichtes. Lebenserinnerungen, hrsg. v. L.
Y. Oppenheimer, Düsseldorf 1964.
liches Studium in Frankfurt mit der
Promotion zum Dr. rer. pol. ab. Das
Thema seiner Dissertation vom
12.Dezember 1925 lautete: «Wesen
und Inhalt der Werteinheit«. Darin
setzte er sich mit tausch- und güter-
wirtschaftlichen Vorgängen ausein-
ander, beschrieb den Kreislauf der
Wirtschaft von der Einkommensbil-
dung bis zur Güterverteilung und
bestimmte das «Wesen der Inﬂati-
on«. Kurios war der Ablauf seiner
Disputation: Oppenheimer, der sich
wegen einer Bronchitis im Engadin
aufhielt, sagte zu Erhard: «Wenn
Sie Zeit haben, kommen Sie doch
zu mirnachCellerina.«Erhardreiste
also zur Prüfung in die Schweiz zu
seinem Doktorvater. «Ja, was soll
ich Sie eigentlich prüfen«, fragte
dort Oppenheimer den Promoven-
den, «ich kenne Sie so gut und wir
haben soviel diskutiert, daß alles
klar ist.« Dann gingen beide in die
Berge wandern. Auf einem Berggip-
fel stoppte Oppenheimer und pro-
movierte Erhard mit den Worten:
«Jetzt verleihe ich Ihnen den ›höch-
sten‹ akademischen Grad – nämlich
in 3000 Meter Höhe!« 
In der Rückschau würdigte Er-
hard seinen wichtigsten Lehrer mit
den Worten: «Franz Oppenheimer,
mein geliebter Lehrer, war ein
Mann, der mit heißem Herzen, aber
mit kühlem Kopfe an die Probleme
herangegangen ist, und er hat alle
verachtet, die in der Umkehrung mit
schwülem Kopf und kaltem Herzen
einVolkbeglückenzu könnenglaub-
ten. Er hatte das rechte Augenmaß
für die Dinge.«
ÜbrigenswarLudwigErhardnicht
der einzige Frankfurter Student, der
später einmal Bundeskanzler wurde:
Helmut Kohl besuchte Anfang der
fünfzigerJahredieJohannWolfgang
Goethe-Universität. ◆
nach drei Semestern an die Univer-
sität Erlangen, wo er sich am 5.Mai
1922 als Studierender derVolkswirt-
schaft einschrieb. Sowohl Erhards
Kollegienbuch aus Nürnberg als
auch das aus Erlangen sind der
Frankfurter Studentenakte im Ori-
ginal beigelegt und geben genaue
Auskünfte überdievonihm besuch-
ten Vorlesungen und Seminare. 
Dann ging Erhard an die Univer-
sität Frankfurt. «Die Fortsetzung des
Studiums in Frankfurt lag mal
durchaus im Fahrplan der Diplom-
kauﬂeute«, begründete er diesen
Studienortwechsel. Er immatriku-
lierte sich am 4.November 1922
und studierte an der Wirtschafts-
und Sozialwissenschaftlichen Fakul-
tät. Erhard begann sich für das Fach
Nationalökonomie zu interessieren.
1961 begründete er diesen Fach-
wechsel mit den Worten: «Aber was
war ich schon? Ein Student, der Be-
triebswirtschaft lernen wollte, aber
von volkswirtschaftlichem Eifer be-
sessen war.«
In Frankfurt ereignete sich etwas
Merkwürdiges. Dazu Erhard: «Dort
herrschte bereits der Massenbetrieb
unserer heutigen Universitäten.
(…) Gerade in meiner Disziplin gab
es einige sehr gesuchte Professoren
– über die ich gewiß kein nachträg-
liches Urteil fällen möchte. Das war
eben so,daß wer sein Examen leicht
und schnell hinter sich bringen
mochte, zu dem und jenem Lehrer
ging; also habe auch ich mir Vorle-
sungen angehört – und war todun-
glücklich. Denn ich suchte wirklich
Brot und fand meist nur Steine.«
Das Dekanat der Fakultät machte
den Studenten auf Franz Oppenhei-
mer aufmerksam. Oppenheimer
hatte den Lehrstuhl für theoretische
Nationalökonomie und Soziologie
inne und war in der stark betriebs-
wirtschaftlich orientierten Fakultät
ein Exot. «Es ist wohl ein guter Zu-
fall gewesen«, schrieb Erhard rück-
schauend auf seine Frankfurter Stu-
dienzeit, «daß mir in der ersten Se-
minar-Diskussion etwas Brauchba-
res eingefallen ist. So lebte ich mich
schnell ein und gehörte schon bald
zu dem engen Kreis, ja man kann
sagen Freundeskreis dieses wahr-
haft großen Gelehrten.« 
Nach sieben Semestern schloss
Erhard sein wirtschaftswissenschaft-
war, ein akademisches Studium an-
gefangen. Diplomkaufmann zu
werden war gar nicht meine Ab-
sicht, und das Studium hat mir auch
in den Anfängen nicht sehr viel be-
deutet«, erinnerte sich Erhard in
den sechziger Jahren. Er begann
sein Studium an der Handelshoch-
schule Nürnberg und wechselteForschung Frankfurt 3/2002  99
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W
issen ist ein eigentümlich
Ding.« Bereits in dieser ein-
leitenden Bestimmung heben die
Frankfurter Herausgeber den schil-
lernden Charakter ihres Gegenstan-
des hervor: Unverzichtbar und doch
rätselhaft sei das Wissen, es könne
›Meinung‹ genannt werden oder
›gesicherte Erkenntnis‹, es sei erfol-
greiche Problemlösung und zugleich
sozial ausgehandelt. Vor allem aber
sei Wissen der historische Gegen-
stand schlechthin,es sei Symbol
undHerrschaft, es enthalte Erfah-
rung und Erinnerung. Die Praktiken
seiner Produktion, seiner Weiterga-
be, Verteilungundseiner Kontrolle
schließlich seien ein Fenster in die
Vergangenheit. Und doch: »Das
Fenster ist beschlagen, das Wissen
opak (undurchsichtig, d.Red.).«
Wissen repräsentiere, und das meint
diese zentrale Analogie, immer Ant-
worten und keine offenen Fragen,
»es half Krisen überwinden – ver-
deckt eben damit den Blick auf sie«.
Jene Situation vor dem Wissen, den
Prozess der Wissensgenerierung,
aufzusuchen, ist das Ziel dieses
Sammelbandes. Er gingaus einer
Vorlesungsreihe im Rahmen der
Stiftungsgastprofessur »Wissen-
schaft und Gesellschaft« im Winter-
semester 1998/99 hervor, die mit
wegung in der Weimarer Republik
untersucht.
Insgesamt scheint, dass entgegen
überkommenerTrennungendie
verschiedenen Wissensarten, wie
etwa wissenschaftliches Wissen,
Praxis- und Alltagswissen, in ein
neuesVerhältniszueinander–besser
vielleicht: miteinander – gerückt
werden müssen. Hier setzt auch das
Frankfurter Forschungskolleg »Wis-
senskultur und gesellschaftlicher
Wandel« an, zu dessen Eröffnung
die Vortragsreihe abgehalten wurde:
Wissen wird hier in seinem umfas-
senden Sinn gebraucht. Es meint
nicht nur gesicherte, wissenschaftli-
che Erkenntnis, sondern ebenso das
in den sozialen Objekten verborge-
ne, implizite Wissen der Sachkultur,
dasWertungswissenoderdas religiö-
se Offenbarungswissen, so auch die
Herausgeber. Der MediävistProf. Dr.
Johannes Fried ist Sprecher des
Frankfurter Forschungskollegs, Dr.
Johannes Süßmann war Mitarbeiter
dort.
Dem breiten Ansatz des For-
schungskollegs werden auch die
Beiträge des vorliegenden Sammel-
bands gerecht – auf Grund ihres
Themen-undDisziplinenspektrums,
aber auch auf Grundihrer zeitlichen
Streuung. Forschungsfelder einer
Geschichte des Wissens deuten sich
an, eine Geschichte, die über die
›großen‹ Erﬁndungen, Errungen-
schaften, Theorien hinausgehen
kann. In den vielfältigen Möglich-
keiten wissenshistorischer Untersu-
chungen liegt zudem die Chance,
Kontinuitäten und Brüche, Binde-
glieder und Voraussetzungen von
Wissen zu erforschen und damit die
Bedeutung dieser zentralen Res-
source heutiger (und vergangener?)
Wissensgesellschaften zu bestim-
men. Der hier vorliegende Sammel-
band ist ein erster Schritt in diese
Richtung – sicherlich wird er nicht
der letzte bleiben. ◆
Thomas Kailer ist wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Forschungskolleg »Wissens-
kultur und gesellschaftlicher Wandel«.
Unterstützung der Deutschen Bank
veranstaltet wurde. In sieben Bei-
trägen beschäftigen sich Archäolo-
gen, Ethnologen, Philosophen und
Historiker mit der Produktion von
Wissen, indem sie sich auseinander-
setzen mit der Materialität der Din-
ge in der Welt, mit Rezeption und
Weitergabe von Wissen, mit Er-
kenntnistheorie. Bei aller Pluralität
bleibt jedoch zu konstatieren: Im-
mer sind die gesellschaftlichen
Funktionen von Wissen der Angel-
punkt der Beiträge.
Der Archäologe Conlin Renfrew
widmet sich der Sesshaftwerdung
des Menschen vor rund 10000 Jah-
ren und dem damit verbundenen,
verstärkt materiellen Umgang des
Menschen mit der Welt. Einen brei-
ten Bogen spannt der Anthropologe
Jack R. Goody, dessen Beitrag ver-
schiedene Arten der Weitergabevon
Wissen zum Thema hat. Der Ägyp-
tologe Jan Assmann zeichnet auf
gewohnt kenntnisreiche Weise die
Rezeption Altägyptens in der Wis-
senskultur des Abendlandes nach.
Veränderungen in Transzendenz
und Ethik in der christlichen Religi-
on stehen im Beitrag des Kirchenhi-
storikers Arnold Angenendt im Mit-
telpunkt. Der Philosoph und Wis-
senschaftshistoriker Geoffrey Lloyd
beschäftigt sich mit Wissenschaft,
speziell mit Astronomie, und Gesell-
schaft in antiken Kulturen. In der
unmittelbaren Vergangenheit ange-
langt, stellt der Philosoph John Mc-
Dowell moderne Auffassungen von
Wissenschaft und der Philosophie
des Geistes vor, während der Histo-
riker Steven E. Aschheim abschlie-
ßend die jüdische Erneuerungsbe-
Das Wissen und 
sein schillernder Charakter
Über das Zusammenspiel von wissenschaftlichem Wissen, 
Praxis- und Alltagswissen als Forschungsgegenstand
Johannes Fried/
Johannes Süßmann (Hrsg.) 
Revolutionen des Wissens. 
Von der Steinzeit bis zur Moderne
Verlag C.H. Beck, München 2001, 
ISBN 3-406-47576-0, 
192 Seiten, 9,90 Euro.Gute Bücher
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Hinterlassene Spuren 
Frankfurter Soziologe untersuchte ostdeutsche Lebensläufe im Umbruch
I
m wissenschaftlichen Austausch
mit Sozialwissenschaftlern in Eu-
ropa, Amerika und Asien habe ich
immer wieder die Erfahrung ge-
macht, dass der Gestaltung der
deutschen Wiedervereinigung
außerordentliche Hochachtung ent-
gegengebracht wird. Es gibt sicher-
lich kaum ein Land, das einen sol-
chen staatspolitischen Zusammen-
schluss so wie Deutschland wirt-
schaftlich hätte bewältigen können.
Nur wir scheinen damit Probleme
zu haben. Es drängen sich dabei un-
willkürlich die Fragen auf: »Ist das
etwas typisch Deutsches?« – »Han-
delt es sich dabei um eine Strategie
bestimmter Meinungsbildner?«
Die Differenzen, die sich zwi-
schen den Bürgern der neuen und
alten Bundesländer bis heute proﬁ-
lieren, belegen aus meiner Sicht
eher ein Stück Normalität im sozia-
len Umgang: Je näher man sich
kommt, um so mehr schärft sich
auch immer das Bewusstsein von
Unterschieden, die je nach Interes-
senlage schwerer oder leichter über-
brückt oder neutralisiert werden
können. Die Schwierigkeiten, die
das Zusammenwachsen beider Teile
Deutschlands begleiten, sind aber
auch besonderer Art, und sie wer-
den nur dann verständlich, wenn
wir sie vor dem Hintergrund der
Spuren betrachtet, welche die SED-
Diktatur im Kollektivbewusstsein
derBevölkerung der neuenBundes-
länder hinterlassen hat.
Der Frankfurter Professor für
Soziologie und Sozialpsychologie
Manfred Clemenz, der auch als Psy-
chotherapeut und Gruppenanalyti-
ker tätig ist, hat in »Wir können
nicht besser klagen. Ostdeutsche Le-
bensläufe im Umbruch« eine um-
fangreiche Untersuchung vorgelegt,
mit der er uns die Auswirkungen ei-
nesautoritären Regimes auf die Bio-
graﬁen und die Anforderungen des
Alltags auf Gefühle, Erinnerungen
und Wünsche vor Augen führt. Da-
bei handelt es sich um die Ergebnis-
se eines zehnjährigen Forschungs-
projekts. Es wurden mehr als 100
Interviews von drei bis zehn Stun-
den geführt. Das Projekt war in die
Lehre eingebettet, so dass auch Stu-
denten im Rahmen ihrer soziologi-
zu empfehlen. Während wir in den
Medien immer wieder dem Bild ei-
ner eigenständigen ostdeutschen
Identität begegnen, werden wir
durchdieseFallstudiendahingehend
sensibilisiert, dass es sich dabei um
eine Fiktion handelt. Das heißt aber
nicht, dass es, wie es die Fallge-
schichte Heikos zeigt, keine charak-
teristischen Affektlagen gibt, die
sich nach  der Wiedervereinigung
als Auswirkungen der Geschichte
des SED-Regimes herausbildeten.
Beispiele dafür sind die kollektiv
narzisstische Kränkung in Verbin-
dung mit der sie ergänzenden nar-
zisstischen Wut als eine Antwort auf
die wirtschaftliche Benachteiligung
oder das kollektive Misstrauen als
Folge des Überwachungssystems
der Stasi.
Die Darstellung der Strukturana-
lysen sind durchgängig anregend
und lesenswert, zum Beispiel im
Fall »Goetz«: Mit Einblendungs-
technik von anderen Texten und
Dokumenten tritt die kollektive Er-
innerung und die Sicht auf die
Wirklichkeit des SED-Regimes in
den Blick. Mit seinen dichten Be-
schreibungen im Bezugsrahmen ei-
ner strukturalen und psychoanalyti-
schen Analyse von Alltagsbewusst-
sein macht uns Clemenz deutlich,
dass die hinterlassenen Spuren von
Widersprüchen und Wunden der
Ausdruck eines Umbruchs sind, mit
schen Ausbildung an ihm teilhaben
konnten. Es wurde von der Sozial-
psychologin und Gruppentherapeu-
tin Sylvia Buchen mit initiiert.
DievorgelegtendichtenBeschrei-
bungen möchten dazu beitragen,
besser zu verstehen, warum man
ein solches Regime unterstützt, sich
opportunistisch verhält oder sich
ihm gegenüber zur Wehr setzt. Um
den Hintergrund der Unterschiede
zu verdeutlichen, die zwischen
Westdeutschland und dem kollekti-
ven Schicksal der Lebenswege unter
der SED-Diktatur bestanden, wählt
Clemenz eine ethnologische Vorge-
hensweise. Dabei war das leitende
Forschungsinteresse, wie die Ge-
sprächspartner ihr Leben unter der
SED-Diktatur und in der Folge die
grundsätzlich veränderte Situation
nach der deutschen Wiedervereini-
gung kognitiv und emotional be-
wältigt haben. Das ist ein fruchtba-
rer Zugang, um den Auswirkungen
und Empﬁndungen dieses absolu-
ten Kontinuitätsbruchs in der Bio-
graﬁe näherzukommen, auf den die
Betroffenen in keiner Weise vorbe-
reitet waren und der mit illusionä-
ren Erwartungen verbunden war.
In den vorgelegten Fallanalysen
wird eine strukturale Typologie ent-
wickelt, um eine soziologisch orien-
tierte Mentalitätsgeschichte der Be-
völkerungdesSED-Regimesund der
gesellschaftlichen Transformations-
prozesse zu entwickeln. Die dichten
Beschreibungen der Fallanalysen
schließen sich an Lévi-Strauss‘
Strukturalismus in der ethnologi-
schen Erforschung des Fremden an,
da sie davon ausgehen und gleich-
zeitig exempliﬁzieren, dass das für
uns Exotische nur die Oberﬂäche
des Verhaltens, aber nicht die Struk-
tur betrifft. Sie verbinden aber auch
die strukturale mit einer psychoana-
lytischen Analyse des Alltagsbewus-
stseins. Insofern verfolgen sie einen
durchaus originellen Ansatz. Gerade
das Zusammenwirken dieser beiden
Ansätzeenthüllt indenFallanalysen,
dass die Selbstgenügsamkeit des All-
tagsbewusstseins zu DDR-Zeiten ein
sehr fragiles Konstrukt war. 
Die Untersuchungen von Cle-
menz sind gerade in der gegenwär-
tigen Situation jedem zur Lektüre
Manfred Clemenz
Wir können nicht
besser klagen. 
Ostdeutsche 
Lebensläufe 
im Umbruch, 
Aufbau Verlag,
Berlin 2001, 
ISBN 3-351-
02508-4, 
307 Seiten, 
18,50 Euro.Gute Bücher
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O
bBio,NeurooderNano–die
neuen Technologien liefern viel
Stoff für kontroverse Diskussionen
über ihre Machbarkeit, Wünschbar-
keit und Verantwortung im gesell-
schaftlichen Kontext. In der aktuel-
len Debatte um die Gentechnik
wird dabei ständig mit Begriffen
hantiert, deren Verständnis beim in-
teressierten Beobachter nicht unbe-
dingt vorausgesetzt werden kann:
embryonale Stammzellen, transge-
ne Therapien, Klonen, PID, DNA-
Computer, funktionelle Genomik,
Proteomik und vieles mehr. In die-
ser Situation ist es nützlich, auf ein
aktuelles Kompendium zurückgrei-
fen zu können, in dem die neuen
Biobegriffe zu ﬁnden sind, die ra-
sante technologische Entwicklung
nachvollzogen wird und die kom-
plizierten Verfahren kurz und ver-
ständlich erläutert werden. Dies lei-
stet das »Populäre Lexikon der Gen-
technik«. 
Die Autoren Thilo Spahl und
Thomas Deichmann sind keine akti-
ven Wissenschaftler aus den »Life
Sciences«, sondern Journalisten, die
sich in den letzten Jahren intensiv
mitderbiotechnologischenEntwick-
lung beschäftigt haben. In ihrem
Buch behandeln sie nach einer kur-
zen Einleitung zunächst die Grund-
lagen der Gentechnik, um in weite-
ren Abschnitten die Entwicklung,
den Einsatz und die Diskussion der
neuen Techniken in der Land-
wirtschaft (»grüne Gentechnik«),
im Lebensmittelbereich und in der
Medizin (»rote Gentechnik«) dar-
zustellen. Die folgenden Abschnitte
widmen sie den Risiken der Bio-
technologie sowie ihrer gesellschaft-
lichen Diskussion, um dann zuletzt
noch einige Blicke in die Zukunft
der schönen neuen Welt zu werfen. 
Das Buch ist kein Lexikon, son-
dern eine Sammlung von etwa ein-
hundert Artikeln, die in themati-
schen Abschnitten alphabetisch ge-
ordnet sind. Darin liegen auch seine
Vorzüge: Der Leser kann sich je
nach Geschmack gezielt informie-
ren oder auch einfach schmökern.
Wer wissen möchte,was es mitPrio-
nen auf sich hat, was Biopiraterie,
Ethnobomben oder Tissueengineer-
ing bedeuten und welche Aussich-
ten das therapeutische Klonen oder
die Pharmakogenetik bieten, der
ﬁndet entsprechende Einträge im
passenden Kontext und liest Grund-
legendes und Anregendes auf zwei
bis drei gut verdaulichen Seiten. 
Die Verantwortlichen waren gut
beraten, ihr lexikonartiges Kom-
dem niemand, vor allem in seiner
Plötzlichkeit und Schnelligkeit, ge-
rechnet hat.
Die jeweilige objektive Lebenssi-
tuation und ihre subjektive Bewer-
tung können erheblich auseinander
driften. Das Klagen wird in den her-
anwachsenden Generationen ver-
stummen, da sie eine Selbstbezie-
hung ausbilden werden, die nicht
mehr durch die Verbreitung von
kollektivem Schrecken geprägt sein
wird. Als ergänzende Lektüre, die
die von Clemenz vorgelegte Pro-
blemsicht ergänzt, sei noch auf die
Sammlung von weiteren Forschun-
gen hingewiesen: »Der Vereini-
gungsschock. Vergleichende Be-
trachtung zehn Jahre danach«, 
Herausgeber Wolfgang Schluchter
und Peter E. Quint, Velbrück Wis-
senschaft, Weilerswist 2001, ISBN
3-934730-44-2, 522 Seiten, 30,40
Euro, die als ergänzende Lektüre zu
empfehlen ist. Sie stützen eher die
von Clemenz vorgelegte Problem-
sicht.  ◆
Privatdozent Dr. habil. Gerhard Preyer
lehrt am Fachbereich Gesellschaftswis-
senschaften. Er ist Herausgeber der
Zeitschrift »Protosociology«. Das Projekt
ﬁndet sich im Internet unter www.uni-
rz.frankfurt.de/protosociology
pendium mit »populär« zu überti-
teln. Damit werden eindeutig dieje-
nigen angesprochen, die nicht
»vom Fach« sind. Was aber irritiert
und beim Lesen zuweilen verärgert,
ist die kalkuliert-provokative »Rein-
waschung« der Gentechnik nach
dem Motto »Alles halb so wild«:
Das Autorenteam diagnostiziert in
der gegenwärtigen Situation den
»Beginn einer tief greifenden Biolo-
gisierung der Technik« und eine
»Technisierung des Lebens«. Diesen
»Eintritt in eine neue Ära der Na-
turbeherrschung« betrachten die
beiden Fortschrittsoptimisten faszi-
niert. Was sie daran einzig zu stören
scheint, ist die gegenwärtige Diskus-
sion in Deutschland, die sie von In-
novationsmuffeln beherrscht sehen
und als überkritisch empﬁnden.
Und so leisten Spahl und Deich-
mann – letzerer ist auch als Chefre-
dakteur von »NOVO – das Magazin
für Zukunftsdenker« missionarisch
unterwegs – ihren entschiedenen
Beitrag für mehr Innovations-
freundlichkeit, indem sie konse-
quent unausgewogen das Potenzial
der Biotechnologien herausstellen.
Wer sich von so viel Fortschritts-
euphorie gegenüber einer »Biotech-
nologie als Superwissenschaft«
nicht abschrecken lässt oder gar ge-
zielt einen Kontrast zur Schwarz-
malerei sucht, kann in diesem Plä-
doyer für die Gentechnik reichlich
anregendes Material ﬁnden, um sei-
ne Wissenslücken auszufüllen.  ◆
Stefan Kieß, Diplom-Biologe, ist redak-
tioneller Mitarbeiter am Institut für Bio-
chemie II des Frankfurter Universitäts-
klinikums. 
Populäres von und für Zukunftsdenker
Ein Buch über die allgegenwärtige Gentechnik
Thilo Spahl, 
Thomas 
Deichmann
Das populäre 
Lexikon der 
Gentechnik – 
Überraschende 
Fakten von 
Allergie über 
Killerkartoffeln 
bis Zelltherapie
Eichborn Verlag, 
Frankfurt am Main,
2001,
ISBN 3-8218-
1697-X,
463 Seiten, 
24,90 Euro.Gute Bücher
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Auf Fossilienjagd in Afrika
Adams Eltern – Expeditionen in die Welt des Frühmenschen
D
ass die Geschichte der Mensch-
heit spannend ist, wird nie-
mand ernstlich bestreiten. Wo lie-
gen unsere Wurzeln? Woher kom-
men wir? Doch selten wird die Fra-
ge unserer Herkunft so spannend,
anschaulich und humorvoll erzählt,
wie in dem Buch »Adams Eltern«
von Friedemann Schrenk und To-
mothy G. Bromage. Die beiden
weltweit anerkannten und seit Jah-
ren miteinander befreundeten For-
scher erzählen nicht nur die Ge-
schichte ihres eigenen Forscherda-
seins, sondern gleichzeitig die Ge-
schichte der gesamten Menschheit. 
Die Liebe zu alten Dingen begann
bei beiden bereits in der Kindheit.
Friedemann Schrenk, immer auf
der Flucht vor der Enge seiner
schwäbischen Heimat, suchte be-
reits in jungen Jahren erfolgreich
Ammoniten in der Schwäbischen
Alb. Heute leitet Schrenk die For-
schungsabteilung Paläoanthropolo-
gie am Senckenberg-Museum in
Frankfurt und lehrt an der Universi-
tät Frankfurt. Bromage ist Professor
für Anthropologie am Hunter Col-
lege in New York. Die Geschichte
ihrer Forscherfreundschaft begann
Anfang der 1980er Jahre in Süd-
afrika. Sowohl in Süd- als auch in
Ostafrika gab es vor Millionen Jah-
ren Urmenschen –nur inderRegion
dazwischen, dem 3000 Kilometer
breiten, so genannten »Hominiden-
korridor«, hatten sich bisher keine
Spuren ﬁnden lassen. Doch getreu
dem Motto »Wer suchet, der ﬁn-
det« entschieden sich die beiden
Wissenschaftler für Malawi als Gra-
bungsort – aus mehreren Gründen:
Erstens sind in Malawi Schichten
desjenigen Erdzeitalters zu ﬁnden,
in dem unsere Vorfahren dort gelebt
haben mussten. Und zweitens ist
Malawi ein friedliches afrikanisches
Land – die Alternative wäre das
bürgerkriegsgeschüttelte Mosambik
gewesen. Da jedoch nicht kurzfristig
mit Erfolgen wie einem Hominiden-
fund zu rechnen war, untersuchten
Schrenk und Bromage im Rahmen
ihres »Hominid Corridor Research
Project« den gesamten Lebensraum
von »Adams Eltern« und konnten
so ein Gesamtbild zeichnen von der
Umgebung, der Entwicklung und
der Kultur der Menschen in Mala-
wi, eines ansonsten relativ wenig
bekannten afrikanischen Landes.
Episoden wie die Überführung eines
diebischen Kochs mit Hilfe eines
afrikanischen »Witchdoktors« oder
die gelungene Darstellung des in
Malawi beliebten Brettspiels Bawo
sind eingebettet in eine Mischung
aus Expeditionsbericht, fundierter
Information und Kulturreportage. 
Seine Sympathie für die Men-
schen in Malawi bringt Schrenk
auch dadurch zum Ausdruck, dass
er seine Wissenschaft den Einheimi-
schen nahe bringen will. Er hat  –
beharrlich, kreativ und unkonven-
tionell – den Bau eines Kulturzen-
trums in Koronga durchgesetzt.
Dort sollen neben alten Knochen
auch lokale Tanzgruppen und The-
ateraufführungen zu sehen sein. 
Das Buch »Adams Eltern«
nimmt den Leser mit auf eine Reise
durch fünf Millionen Jahre, die seit
der Entwicklung des aufrechten
Ganges bis zur Entstehung des mo-
dernen Menschen vergangen sind.
Die Autoren zeichnen mit profun-
der Sachkenntnis ein allgemeinver-
ständliches Bild der modernen Pa-
läoanthropologie, die auch die Ge-
schichte jedes einzelnen von uns ist.
◆
Dr. Beate Meichsner, Chemikerin, 
ist freie Wissenschaftsjournalistin 
in Frankfurt.
derLebensweisederFrühmenschen.
1991 dann der sensationelle Fund:
der 2,5 Millionen Jahre alte Unter-
kiefer eines Hominiden, genauer ei-
nes »Homo rudolfensis«. Die Be-
schreibung des Fundtages ist eine
Liebeserklärung an das Forscher-
leben und die Menschen von Mala-
wi. Und wie ein Jahr später mit Hil-
fe von drei deutschenStudenten das
überaus wichtige, aber leider feh-
lende Viertel des Backenzahns von
»Homo rudolfensis« gefunden wur-
de, liest sich wie ein Abenteuer-
roman: 90Sandsäcke mit einem Ge-
samtgewicht von etwa sieben Ton-
nen mussten fein säuberlich durch-
gesiebt werden, bevor sie fündig
wurden – am letzten Tag der Gra-
bungssaison und im letzten Sack!
Selbstironisch stellen sie denn auch
fest, dass die Suche nach Fossilien
keine besonders schwierige Angele-
genheit ist  – legale Suche und
Durchhaltevermögen vorausgesetzt. 
Lebendig und humorvoll berichten
Schrenk und Bromage von den All-
tagssorgen  und Höhepunkten des
Forscheralltags, und fast nebenbei
lernt der Leser eine Menge über un-
sere Vorfahren. Nach Lektüre des
Buches ist, zumindest im Ansatz,
der komplizierte Stammbaum des
Menschen mit seinen Haupt- und
Nebenlinien, wie etwa dem ausge-
storbenen Neandertal-Zweig, ver-
ständlich. Nicht zuletzt aber vermit-
telt das Buch einiges vom Alltagund
Friedemann Schrenk, 
Timothy G. Bromage 
Adams Eltern – 
Expeditionen in die 
Welt der Frühmenschen
C. H. Beck, 
München, 2002,
gebunden,
ISBN 3-406-48615-0,
255 Seiten, 
19,90 Euro.Gute Bücher
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A
nthropologisches Reisen« will
anders als das kommerzielle
touristische Reisen »die Vielfalt
menschlicher Lebensentwürfe er-
fahren, sie vergleichen, sie in ihre
Geschichte einordnen, Machtver-
hältnisse und Ungleichzeitigkeiten
erkennen, Zukunftschancen prü-
fen«. Die Bezeichnung »Anthropo-
logisch Reisen« könnte als Wider-
spruch in sich verstanden werden,
denn das Ideal der anthropologi-
schen Zunft ist die stationäre Feld-
forschung in der Fremde, um durch
eine »sekundäre Sozialisation« zu
lernen, die fremde Gesellschaft mit
den Augen der Einheimischen zu
sehen. Ebenfalls anders als es der Ti-
tel vermuten lassen könnte, ist
»Anthropologisch Reisen« auch
kein Anleitungsbuch im Sinne eines
»do-it-yourself«, sondern vielmehr
ein Plädoyer für eine mobile, ver-
gleichende Feldforschung. 
Im Vorwort bezeichnetIna-Maria
Greverus, emeritierte Professorin
für Kulturanthropologie und Euro-
päische Ethnologie der Universität
Frankfurt, ihr Buch als Variante ei-
nes »Unterwegsseins«, das auf die
dialogische Begegnungmitdem/den
Anderen gerichtet ist.Dasanthropo-
logische Reisen – das als Ergänzung
zur stationären Feldforschung ver-
tus verfolgt, nämlich Orte des »an-
deren Lebens« aufzusuchen, in de-
nen sich eine »gekonnte Collage«
manifestiert: »In meiner Deﬁnition
bedarf die gekonnte Collage des
Aufbruchs aus verfestigten Selbst-
verständlichkeiten, der Freiheit für
Suchbewegungen und des ›Funkens
Poesie‹ im Prozess kulturellen Ge-
staltens einer ›besseren Welt‹«. Ge-
nau hier wird auch die Problematik
eines solchen Projekts deutlich: von
welcher Position aus kann denn be-
urteilt werden, ob eine »gekonnte
Collage« oder »Zukunftschancen«
vorliegen? Die Autorin ist sich der
Möglichkeit einer ethno- oder ego-
zentrischen Wertung bewusst: »Die
Gefahr, sich auf ›glücklichen Inseln‹,
und sei es auch nur gedanklich, ein-
richten zu wollen, ist für den reisen-
den Ethnologen ebenso gegeben
wie für den langzeitlich versesshaf-
teten Ethnologen. Das emotionale
›going native‹ lauert im gedachten
Glück der ›menschlicheren‹ Kultu-
ren, die dann leicht zur Idylle gerin-
nen«. So sprechen die Texte oft we-
niger von Idyllen, sondern von der
Auseinandersetzung mit »den Men-
schen und den Bedeutungen, die sie
diesen Landschaften gegeben ha-
ben«, auch wenn diese Bedeutun-
gen – zum Beispiel in der Gestalt
nationalistischer Ideologien – nicht
geteilt werden können.
»Anthropologisch Reisen« erin-
nert in seiner kultur- und wissen-
schaftskritischen Haltung an »Klas-
siker« wie »Traurige Tropen« (Lévi-
Strauss) oder »Phantom Afrika«
(Leiris). Ebenso wie diese richtet es
sich nicht nur an die eigene wissen-
schaftliche Gemeinschaft, sondern
an eine breitere Leserschaft, die be-
reit ist, die eigenen touristischen
Stereotypen und Projektionen zu
hinterfragen und sich zum Prinzip
des anthropologischen Reisens an-
regen zu lassen. ◆
Katja Werthmann, ehemalige Studentin
von Ina-Maria Greverus, ist zur Zeit wis-
senschaftliche Assistentin am Institut
für Ethnologie und Afrikastudien an der
Johannes Gutenberg-Universität Mainz.
standen wird – erfordere eine »Auf-
merksamkeit für den Augenblick«,
durch den sich unter Umständen
auch Phänomene erschließen las-
sen, »nach denen gar nicht gesucht
wurde«. Ina-Maria Greverus ver-
steht anthropologisches Reisen als
Element einer vergleichenden An-
thropologie, die eine »dialogische
Reﬂexion zwischen Fremdem und
Eigenem, die Frage nach dem histo-
risch, lokal und sozial Gemeinsa-
men und Verschiedenen in den
menschlichen Kulturgestaltungen
und Kulturaneignungen, die Bewe-
gungen und Begegnungen, die
Trennungen und die Missverständ-
nisse« umfasst.
Viele Reisen führten Ina-Maria
Greverus in ferne Länder (USA,
Nicaragua, Haiti, Borneo, Maureta-
nien, Griechenland, Italien, Mongo-
lei). »Unterwegssein« meint aber
nicht nur die exotische Ferne, son-
dern auch »die nahe Fremde und
die fremde Nähe«, die durch einen
Perspektivwechsel und das Hinter-
fragen scheinbar gegebener, alltägli-
cher Konstellationen im eigenen
Land erfahrbar werden. Die Texte
über dieses Unterwegssein folgen
nicht nur den jeweiligen Routen
und Erlebnissen, sondern passieren
auch verschiedene Zeithorizonte
und Reﬂexionsebenen. Den einzel-
nen Kapiteln, die jeweils eine oder
mehrere Reisen an bestimmte Orte
schildern, sind »Hauptworte« zuge-
ordnet, unter denen »Schlüsselthe-
men« eines Reiseziels (oder seiner
Repräsentation) diskutiert werden,
zum Beispiel »Moving on« für die
USA, »Nomadisieren« für Maureta-
nien, oder »eine andere Flexibilität«
für ein deutsches Aussteigerprojekt
auf einer griechischen Insel. Dabei
verfährt die Autorin nach einem
Collage-Prinzip, das Länderinforma-
tionen, Tagebuchauszüge, Sekun-
därliteratur, Interviewpassagen, Ge-
dichte und Anekdoten assoziativ
miteinander verknüpft. 
Der Bezug auf frühere Reisen
und Textemachtbesondersdeutlich,
dass die Autorin seit langem ein
Projekt mit einem utopischen Impe-
Ina-Maria 
Greverus
Anthropologisch
Reisen, 
LIT Verlag, 
Münster,
Hamburg, 
London, 2002, 
ISBN 3-8258-
57020-4, 
395 Seiten,
20,90 Euro.
Von der nahen Fremde 
und der fremden Nähe
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Frankfurt und sein Umland tun sich
schwer im internationalen Wettbe-
werb der Metropolregionen wie
»Greater London Area« oder der
»Megastadt« Tokio. Die Finanzme-
tropole muss sich in harter Konkur-
renz behaupten und erfreut sich bei
den Top-Managern nicht besonderer
Beliebtheit. Kann die »Metropolita-
na RheinMain« im Reigen der
»gobal cities«  in Zukunft mitspielen
und wenn, auf welcher Ebene? Als
einzige deutsche Stadt hat Frankfurt
eine Skyline ausgebildet, obwohl
man in Deutschland die Wolken-
kratzer in den USA explizit abge-
lehnt hat. Warum wurde Frankfurt
nun doch »amerikanisch«? Auto-
rinnen und Autoren nehmen in der
nächsten Ausgabe von Forschung
Frankfurt die Rhein-Main-Region
unter ihre wissenschaftliche Lupe.
Dabei geht es auch um die Frage,
welche wirtschaftliche Bedeutung
die Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versität in der Region hat. Immer-
hin gaben Studierende und Beschäf-
tigte der Universität Ende der 1990er
Jahre 1,12 Milliarden DM (0,57 Mil-
liarden Euro) in der Region aus. 
Von den anderen spannenden The-
men aus der  Forschung lassen Sie
sich überraschen. Das nächste Heft
erscheint Anfang Oktober. 
Ihre Redaktion
Die Frankfurter Skyline – heute imposant
und prägend, städtebaulich bis in die
1950er Jahre unerwünscht. Denn in
Deutschland wollte man zunächst nur
»maßvolle Hochhäuser« bauen. Die
Gründe dafür, dass Frankfurts Silhouette
nun der amerikanischer Großstädte
ähnelt, lassen sich aus einem Vergleich
mit der Hochhausentwicklung in ande-
ren deutschen Städten schließen.
Die nächste Ausgabe von »Forschung Frankfurt« erscheint Anfang Oktober 2002
Frankfurt und die
»Metropolitan RheinMain«